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国 立 極 地 研 究 所
National　 lnstitute　of　Polar　 Research
第23回 極域における電離圏磁気圏総合観測シンポジウム
The　 23rd　 Symposium　 on　 Coordinated　 Observations　 of　the　 lonosphere　 and　 the








平 澤 威 男 国 立 極 地 研 究 所 長(9:50～10:00)
Director　 '「　Hirasawa
気 球 観 測 　Balloon　 Observations　 (　10:　00～1　 1　:　00) 座長 門倉 昭
1-10斎 藤 芳 隆 、山 上 隆 正 、松 坂 幸 彦 、横 田 力 男 、大 西 晃(宇 宙 研)、 小 林 正(青 学 大)、 西 村 純(山 形
工 科 ア カデ ミー)
　　 　 OY.　 Saito,　 T.　 Yamagami,　 Y.　 Matsuzaka,　 R.　 Yokota,　 A.　 Ohnishi　 (ISAS),　 T.　 Kobayashi
　　 　 (Aoyamagakuin　 Univ.),　and　 J.　Nishimura　 (Yamagata　 Academy　 of　Engineering)
バ ラス トレス気 球 の 開 発
　　　　 Development　 of　a　ballastless　balloon
1-20矢 島 信 之 、井 筒 直 樹 、本 田 秀 之(宇 宙 研)
　　 　 oN.　 Yajima,　 N.　Izutsu,　and　 H.　Honda　 (ISAS)
スー パ ー ・プ レッシャー 気 球 研 究 の 現 状
　　　　　 Current　 research　 status　of　a　super-pressure　 balloon
1-30井 筒 直 樹 、矢 島信 之 、太 田 茂 雄 、本 田 秀 之(宇 宙 研)
　　　　oN.　 Izutsu,　 N.　Yajima,　 S.　Ohta,　 and　 H.　Honda　 (ISAS)
極 点 停 留 気 球 の 可 能 性
　　　　　　Feasibility　study　of　polar　stationary　 balloons
1-40鳥 居 祥 二 、立 山 暢 人 、田 村 忠 久 、吉 田健 二 、大 内 達 美(神 奈 川 大 工)、 山 上 隆 正 、斎 藤 芳 隆(宇 宙 研)、
村 上 浩 之(立 教 大 理)、 小 林 正(青 学 大)、 古 森 良 志 子(神 奈 川 衛 生 短 大)、 笠 原 克 昌(芝 浦 工 大 シ ス
テム エ)、 湯 田利 典(東 大 宇 宙 線 研)、 西 村 純(山 形 工 科 アカデ ミー 短 大)
　　 　 oS.　Torii,　N.　Tateyama,　 T.　Tamura,　 K.　Yoshida,　 '「　Ouchu　 (Kanagawa　 Univ.),　T　Yamagami,　 Y　Saito
　　 　 (lSAS),　 H.　Murakami　 (Rikkyo　 Univ.),　T.　Kobayashi　 (Aoyama-gakuin　 Univ.),　Y　 Komori　 (Kanagawa
　　 　 Prefectural　 College),　 K.　Kasahara　 (Shibaura　 lnstitute　of　Technology),　 T.　Yuda　 (lnstitute　of　Cosmic
　　 　 Ray　 Research,　 Univ.　of　Tbkyo),　 and　 J.Nishimura　 (Yamagata　 lnstitute　of　Technology)
PPBに よる宇 宙 電 子 線 観 測
　　　　 Observation　 of　cosmic-ray　 electrons　 with　PPB
中 間 圏 ・熱 圏MesosphereandThermosphere　(11:00～12:15) 座長 岩上直幹
1-50小 川 英 夫 、米 倉 覚 則(大 阪 府 大)
　　　　oH.　 Ogawa　 and　 Y　Yonekura　 (Osaka　 Prefecture　 Univ.)
南 極 域 に お ける地 上 よりのオ ゾン及 び 他 の 大 気 微 量成 分 の ミリ波 観 測
　　　　 Ground-based　 millimeter-wave　 measurement　 of　ozone　 and　other　atmospheric　 minor　 compositions　 in　the
　　　　　Antarctic　 region
1-60北 原 司 、川 原 琢 也 、小 林 史 利 、斉 藤 保 典 、野 村 彰 夫(信 州 大 工)
　　　 oT.Kitahara,　 T.　D.　Kawahara,　 F.　Kobayashi,　 Y　Saito,　and　 A.　Nomura　 (Shinshu　 Univ.)
昭 和 基 地 に お けるナ トリウム温 度 ライダ ー 観 測 初 期 結 果
　　　 　 Initial　results　of　mesopause　 temperature　 observation　 with　a　sodium　 lidar　at　Syowa　 station
1-70馬 冠 一 、五 十 嵐 喜 良(通 総 研)、　G.　Fraser(カ ンタベ リー 大)
　　　　oG.　 Ma,　 K.　lgarashi　 (CRL),　 and　 G.　Fraser　 (Univ.　of　Canterbury)
山川(31N)と クリス チ ャー チ(44S)に お ける 中 間 圏 風 速 変 動 の 比 較
　　　　 A　comparison　 study　of　mesospheric　 winds　 at　3　1N　and　44S
1-80加 藤 賢 一 、村 山 泰 啓 、森 弘 隆 、五 十 嵐 喜 良(通 総 研)
　　　　oK.　Kato,　 Y.　Murayama,　 H.　Mori,　 and　 K.　lgarashi　 (CRL)
ポ ー カー フラットで観 測 され た 高緯 度 に お ける粒 子 降 り込 み と数 日周 期 の 大 気 波 動 との 関係
　　　　 Relationships　 between　 partcile　precipitations　 and　atomospheric　 waves　 with　a　days　period　 observated　 at
　　　　　　Poker　 Flat
1-go坂 野 井 健 、福 西 浩(東 北 大 理)、 五 十 嵐 喜 良(通 総 研)
　　　　 oT.　Sakanoi,　 H.　Fukunishi　 (Tbhoku　 Univ.),　and　 K.　lgarashi　 (CRL)
昭 和 基 地FPIと オ ー ロラVHFレ ー ダ ー 同 時 観 測 に よる下 部 熱 圏 中性 風 一プ ラズ マ ドリフト相 互 作 用
　　　　 Relationship　 between　 neutral　winds　 and　plasma　 drifts　in　the　lower　thermosphere　 observed　 by　a　FPI　and
　　　　　a　VHF　 radar　at　Syowa　 station
昼 食Lunch(12:15～13:15)
HFレ ー ダ ーHFRadar(1)(13:15～14:45) 座長 小川忠彦(未 確定)
1-　 10　 0M.　 Lester　 (Univ.　 of　Leicester)　 (lnvited　 Talk)
　 　 　 　 　Ionospheric　 convection　 during　 magnetospheric　 substorms
1　-　11　 0N.　 Sato,　 Y　 Murata,　 H.　 Yamagishi,　 A.　 S.　Yukimatu,　 M.　 Kikuchi　 (NIPR),　 K.　 Makita　 (Takusyoku
　 　 　 　 Univ.),　 H.　 Yang　 (NlPR;　 Polar　 Research　 lnstitute　 of　China),　 R.　 Liu　 (PoIar　 Research　 lnstitute　 of
　 　 　 　 China),　 and　 SuperDARN　 PIs
　 　 　 　 　Sudden　 enhancement　 of　 optical　 aurora　 and　 HF　 radar　 echoes　 associated　 with　 solar　 wind　 negative
　　　　　　 P「essu「e
1・120福 本 匡 章 、西 谷 望 、小 川 忠 彦(名 大STE研)、 佐 藤 夏 雄 、山岸 久 雄 、行 松 彰(極 地 研)
　　　　oM.　 Fukumoto,　 N.　Nishitani,　 T.　Ogawa　 (STEL,　 Nagoya　 univ.),　N.　Sato,　 and　 H.　Yamagishi　 (NIPR)
昭 和 基 地 短 波 レーダ ー で 得 られ た 諸 パ ラメー タの統 計 的 解 析
　　　　　Statistical　analysis　of　the　parameters　 obtained　 with　the　Syowa　 Station　HF　radar
1-130松 岡 均 、行 松 彰 、山 岸 久 雄 、佐 藤 夏 雄(極 地 研)、　G.　J.　Sofko　 (Univ.　of　Saskatchewan)
oH.　Matsuoka,　 A.　 Yukimatsu,　 H.　 Yamagishi
Saskatchewan)
HFレ ー ダ ー 観 測 に よるPc3波 動 の 研 究
　HF　radar　observations　 of　Pc　3　pulsations
N S to　 (NIPR),and　 G.　 J.　 Sofko　 (Univ.　 of
iv
1-140坂 翁 介(久 留 米 高 専)、北 村 泰 一 、立 原 裕 司 、篠 原 学(九 大)、 　NB.　 Trivedi　 (lnstituto　 Nacional　 de
Pesquisas　 Espacias,　 Sao　 Jose　 dos　 Campos,　 SP)、 　 佐 藤 夏 雄(極 地 研)、 　 J.M.Ruohoniemi、　 RA.
　 　 　 　Greenwald　 (Applied　 Physics　 Laboratory,　 Johns　 Hopkins　 Univ.)
　 　 　 　 00.　 Saka　 (Department　 of　 Physics,　 Kurume　 National　 College　 of　Technology),　 T.　 Kitamura,　 H.
　 　 　 　 Tachihara,　 M.　 Shinohara　 (Department　 of　 Earth　 and　 Planetary　 Sciences,　 Kyushu　 Univ.),　 N.B.
　 　 　 　 Trivedi　 (lnstituto　 Nacional　 de　 Pesquisas　 Espacias,　 Sao　 Jose　 dos　 Campos,　 SP),　 N.　 Sato　 (NIPR),
　 　 　 　 J.M.　 Ruohoniemi,　 and　 R.A.　 Greenwald　 (Applied　 Physics　 Laboratory,　 Johns　 Hopkins　 Univ.)
SuperDARN　 High　 Velocity　 Events　 (HVE's)と 赤 道 現 象 そ の グ ロ ー バ ル ダ イ ナ ミック ス 的 側 面
　 　 　 　 　 Simultaneous　 convection　 transients　 in　auroral　 zone　 and　 in　equator　 as　observed　 with　 SuperDARN　 and
　 　 　 　 　 eqUatOrial　 magnetOmeterS
休 憩Break(14:45～15:00)
HFレ ー ダ ーHFRadar(2)(15:00～16:15) 座長 菊池 崇
1-150行 松 彰(極 地 研)　、　Mike　 Pinnock　 (BAS)、 渡 辺 正 和 、山 岸 久 雄 、佐 藤 夏 雄(極 地 研)
　 　 　 oA.　S.　Yukimatu　 (NIPR),　 M.　Pinnock　 (BAS),　 M.　Watanabe,　 H.　Yamagishi,　 and　 N.　Sato　 (NlPR)
急 激 な惑 星 間 空 間 磁 場 の 変 化 に対 す る電 離 層 カスプ の 応 答 につ い て(そ の2)
　　 　　 The　 ionospheric　 cusp's　response　 to　impulsive　 IMF　 changes　 (2)
1　-　16　 S.　E.　Milan,　 oM.　 Lester　 (Univ.　 of　Leicester),　 N.　Sato　 (NIPR),　 and　 H.　Takizawa　 (Tbhoku　 Univ.)
　 　 　 　 　A　 demonstration　 of　the　co-location　 of　optical　 and　 radar　 auroral　 forrns　 in　the　electrojet　 region
1-170細 川 敬 祐 、家 森 俊 彦(京 大 理)、 行 松 彰 、佐 藤 夏 雄(極 地 研)、　SuperDARN　 Group　 Pls
　　　　OK.　 Hosokawa,　 '「　lyemori　 (Kyoto　 Univ.),　A.　S.　Yukimatu,　 N.　Sato　 (NIPR),　 and　 SuperDARN　 Group
　 　 　 　 Pls
SuperDARN　 HF　 radarに よ っ て 観 測 され た 高 緯 度F層 に お け るSolar　 Flare　 Effectの 特'1生
　 　 　 　 　 The　 characteristics　 of　Solar　 Flare　 Effect　 (SFE)　 at　high　 latitude　 F-region　 as　observed　 by　SuperDARN　 HF
　 　 　 　 　radar
1-180西 谷 望 、小 川 忠 彦(名 大sTE研)、 佐 藤 夏 雄 、山 岸 久 雄(極 地 研)　 M.　 Pinnock　 (BAS)、J.-P.　 Villain
　　　　(LPCEICNRS)、 　G.　Sofko　 (Univ.　of　Saskatchewan)
　　　　ON.　 Nishitani,　 '「　Ogawa　 (STEL,　 Nagoya　 Univ.),　N.　Sato,　 H.　Yamagishi　 (NIPR),　 M.　Pinnock　 (BAS),
　　　　J.-P　Villain　(LPCEICNRS),　 G.　Sofko　 (Univ.　of　Saskatchewan)
惑 星 間 空 間 磁 場 の 急 激 な 南 向 き変 動 時 の 電 離 圏 プ ラズ マ 対 流 と電 離 層 電 流 の 関 係 に つ い て
　　　　　Relationship　 between　 ionospheric　 plasma　 convection　 and　current　system　 following　 a　sudden　 southward
　　　　 tuming　 of　the　IMF
1-190渡 辺 正 和 、佐 藤 夏 雄(極 地 研)、　R.　A.　Greenwald(ジ ョンズ ホ プキ ンズ 大 応 用 物 理 研)、M.　 Pinnock
(英 国 南 極 調 査 所)、M.　 R.　Hairston(テ キ サ ス大(ダ ラス)ウ ィリア ム ・ハ ンソン宇 宙 科 学 セ ンター)、R.
L　Rairden(ロ ッキ ー ド・ミサ イル&ス ペ ー ス社 宇 宙 研)、　D.　J.　McEwen(サ スカチュ ワン大 物 理)
　 　 　 OM.　 Watanabe,　 N.　Sato　 (NlPR),　 R.　A.　GreenwaId　 (Applied　 Physics　 Laboratory,　 The　 Johns
　 　 　 Hopkins　 Univ.),　M.　Pinnock　 (BAS),　 M.　R.　Hairston　 (William　 B.　Hanson　 Center　 for　Space　 Sciences,
　　　　Univ.　 of　Texas　 at　Dallas)　 R.　L　 Rairden　 (Space　 Sciences　 Laboratory,　 Lockheed　 Missiles　 and
　　 　 Space　 Company,　 lnc.),　and　 D.　J.　McEwen　 (Department　 of　Physics,　 Univ.　of　Saskatchewan)
夜 側 極 冠 境 界 に生 じる太 陽 方 向 プ ラズ マ流 バ ー スト:あ る惑 星 間 磁 場Bz変 化 に対 す る磁 気 圏/電 離
圏 の一 応 答




1　-　20　 01.　Haggstrom　 (NlPR),　 A.　 P-Wannberg,　 M.　 Hedin,　 L　 Andersson,　 A.　 Westman　 (Swedish　 Institute
　 　 　 of　Space　 Physics),　 G　 Wannberg,　 T.　van　 Eyken　 (EISCAT　 Scientific　 Association),　 T.　Aso　 (NlPR),　 C.
Ca廿ell　 (School　 of　Physics　 and　 Astronomy,　 Univ.　 of　Minnesota),　 C.　W.　 Carlson　 (Space　 Sciences
　 　 　 　 Laboratory,　 Univ.　 of　 California),　 D.　 Klumpar　 (Lockheed-Martin　Palo　 Alto　 Research　 Labs),　 U.
　 　 　 　 Brandstrom,　 B.　Gustavsson,　 and　 A.　Steen　 (Swedish　 lnstitute　 of　Space　 Physics)
　 　 　 　 　 Trough　 observations　 with　 the　EISCAT　 radars,　 ALIS　 auroral　 imaging　 system　 and　 FAST　 satellite
1・210麻 生 武 彦(極 地 研)、　Chris　 Hall　 (トロム ソ大)
　　　　oT.　Aso　 (NIPR)　 and　 C.　Hall　(Univ.　of　Tromso)
EISCATス バ ル バ ー ドレーダ ー による北 極 域 超 高 層 大 気 潮 汐 波 の 観 測
　　　　　EISCAT　 Svalbard　 radar　observation　 of　the　Arctic　upper　 atmosphere　 tide
1-220前 田佐 和 子(京 都 造 形 芸 術 大)、 野 澤 悟 徳(名 大STE研)
　　　　OS.　 Maeda　 (Kyoto　 Univ.　of　Art　and　 Design),　 and　 S.　Nozawa　 (STEL,　 Nagoya　 Univ.)
夏 期 昼 間 側E層 の 熱 圏 温 度 の南 北 勾 配 と風 速 分 布
　　　　　Neutral　 temperature　 gradients　 and　winds　 in　the　dayside　 summer　 E-region
1-230小 川 忠 彦 、　S.　Buchert、 西 谷 望(名 大STE研)、 佐 藤 夏 雄(極 地 研)、　M.　Lester　 (Univ.　of　Leicester)
　　　　oT.　Ogawa,　 S.　C.　Buchert,　 N.　Nishitani　 (STEL,　 Nagoya　 Univ.),　 N.　Sato　 (NIPR),　 and　 M.　Lester
　　　　　(Univ.　of　Leicester)
SuperDARNとESRレ ー ダ ー 同 時 観 測 に 基 づ くカスプ 付 近 のpolar　 patch生 成 過 程
　　　　　Polar　patch　fbmlation　 process　 revealed　 by　simultaneous　 SuperDARN　 and　ESR　 radar　observations
1-24　 01.　 Haggstrom　 (NIPR),　 M.　 Hedin　 (Swedish　 lnstitute　 of　 Space　 Physics),　 T　 Aso　 (NIPR),　 A.
　 　 　 Westman,　 and　 A.　 Pellinen-Wannberg　Hedin　 (Swedish　 Institute　 of　Space　 Physics,　 Kiruna),
　 　 　 　 　 Incoherent　 scatter　 plasma　 line　observations　 in　the　auroral　 E-1ayer
1-250山 田 学 、渡 部 重 十(北 大 理)、 阿 部 琢 美(宇 宙 研)、 佐 川 永 一(通 総 研)、Y.　 Andrew(カ ル ガ リー 大 ・
天 体 物 理)
　 　 　 oM.　 Yamada,　 S.　Watanabe　 (Graduate　 School　 of　Science,　 Hokkaido　 Univ.),　T.　Abe　 (lSAS),　 E.
　　　　Sagawa　 (CRL),　 and　 Y.　Andrew　 (Calgary　 Univ.)
極 域 電 離 圏 で の 上 向 きイオ ンフラックス の観 測
　　　　　 Observations　 of　upward　 ion　flux　in　the　polar　ionosphere
1-260門 倉 昭 、麻 生 武 彦 、佐 藤 夏 雄(極 地 研)
　　　　 oA.　Kadokura,　 '「　Aso,　 and　 N.　Sato　 (NIPR)
Coordinated　 study　 on　 the　 electrodynamics　 of　the　 substo㎜ －time　 double　 oval　 configuration　 aro皿dthe
　 　 　 　 　most　 poleward　 arc　 system　 with　 EISCAT,　 satellites　 and　 ground-based　 observations　 (1)　 Preliminary




オ ー ロラダ イナ ミクスAuroralDynamics　(9:00～12:15) 座長 小野高幸、西野正徳
ll-10山 岸久 雄(極 地研)、　P　Stauning(デ ンマー ク気 象研)、 西 野 正徳(名 大STE研)、SuperDARNグ ルー
プPls
　　　 oH.　 Yamagishi　 (NIPR),　 P　Stauning　 (Danish　 Meteorological　 lnstitute),　M.　Nishino　 (STEL,　 Nagoya
　　　　 Univ.),　and　 SuperDARN　 Group　 Pls
オ ー ロラの極 方 向 拡 大 の 南 北 半 球 共 役 惟 一イメー ジン グリオ メー タネ ットワー クとHFレ ー ダ 観 測 を用 い
て一
　 　 　 　 Interhemispheric　 conjugacy　 of　the　 auroral　 poleward　 expansion　 observed　 with　 an　 imaging　 riometer
　 　 　 　 　 network　 and　 HF　 radars
11-20西 野 正 徳(名 大STE研)、 山 岸 久 雄 、佐 藤 夏 雄(極 地 研)、 巻 田 和 男(拓 殖 大)、 村 田 洋 三(総 研 大)、
劉 瑞 源(中 国 極 地 研)、　P.　Stauning(デ ンマ ー ク気 象 研)、　J.　Holtet(オ ス ロ一 大)
　 　　 oM.　 Nishino　 (STEL,　 Nagoya　 Univ.),　H.　Yamagishi,　 N.　Sato　 (NIPR),　 K.　Makita　 (Takusyoku　 Univ.),　Y
　　　　Murata　 (Graduate　 Univ.　 for　Advanced　 Studies),　 R.　Liu　(Polar　 Research　 lnstitute　 of　China),　 P.
　　　　Stauning　 (Danish　 Meteorological　 Institute),　and　 J.　Holtet　(Oslo　 Univ.)
太 陽 風 動 圧 ・IMFに 関 連 した午 後 側 電 離 層 吸 収 の 共 役 点 観 測
　　　　　Geomagnetic　 conjugate　 observations　 of　post-noon　 ionospheric　 absorption　 in　relation　to　solar　wind
　　　　　dynamic　 pressure　 and　interplanetary　 magnetic　 field
II-30田 ロ 真 、岡 野 章 一 、江 尻 全 機(極 地 研)、 中 村 正 人(東 大 理)
　　　　oM.　 Taguchi,　 S.　Okano,　 M.　Ejiri　(NIPR),　 and　 M.　Nakamura　 (School　 of　Science,　 Univ.　of　Tbkyo)
月 周 回 衛 星 か らの 共 役 点オ ー ロラ撮 像観 測(H)
　　　　　Imaging　 observation　 of　conjugate　 auroras　 from　a　lunar　orbiter　(H)
ll-40村 田 洋 三(総 研 大)、 佐 藤 夏 雄 、山 岸 久 雄 、行 松 彰 、菊 池 雅 行(極 地 研)、 巻 田 和 男(拓 殖 大)、 楊
恵 根(極 地 研 、中 国 極 地 研)、 龍 瑞 源(中 国極 地 研)
　　　 oY.　 Murata　 (The　 Graduate　 Univ.　for　Advanced　 Studies),　 N.　Sato,　 H.　Yamagishi,　 A.　S.　Yukimatu,
　　　　M.　 Kikuchi　 (NIPR),　 K.　Makita　 (Takushoku　 Univ.),　 H.　Yang(NIPR;　 Polar　 Research　 lnstitute　 of
　　　　 China),　 and　 R.　Liu　(Polar　 Research　 lnstitute　of　China)
可 視 オ ー ロラとHFレ ー ダ ー とで 同 時 観 測 され た 準 周 期 的 現 象
　　　　　Dayside　 quasi-periodic　 phenomena　 observed　 by　HF　radar　and　optical　aurora
ll-50瀧 澤 博 和 、森 岡 昭 、三 澤 浩 昭(東 北 大 惑 星 プ ラズ マ ・大 気 研 究 セ ンター)、 佐 藤 夏 雄 、宮 岡 宏(極
地 研)
　　　 oH.　 Takizawa,　 A.　Morioka,　 H.　Misawa　 (Planetary　 Plasma　 and　 Atmospheric　 Research　 Center,
　　　　Tbhoku　 Univ.),　N.　Sato,　 and　 H.　Miyaoka　 (NIPR)
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Abstract:　 Ascienti丘c　 balloon　 is　 a　vehicle　 which　 plays　 an　 ilnportant　 role　 for
observations　 above　 mediuili　 stratosphere.　 Ballooning　 ill　the　 polar　 area　 is　attractive
for　 long　 duration　 flight,　 while　 a　future　 ballastless　 balloon　 is　required　 to　 extend　 the
duration.　 R)r　 a　Ilorlnal　 balloon,　 temperature　 variation　 changes　 the　 ballooll　 volume
which　 causes　 the　 variation　 of　 the　 lift.　 Tb　 control　 the　 lift,　 we　 have　 to　 drop　 soIne
ballasts,　 and　 tlle　 alllount　 of　 ballast　 determins　 the　 duration　 of　a　fiight.
Tb　 avoid　 the　 problelnラwe　 are　 developing　 a　new　 balloon丘lm　 which　 has　 lower　 tem-
perature　 while　 the　 sun　 shines　 to　 keep　 the　 gas　 temperature　low　 and　 constant.　 We
are　 trying　 to　 paint　 or　 mix　 some　 materials　 on　 or　 in　a　film　 to　 control　 its　 temperature.
In　 this　 paperラwe　 are　 going　 to　 introduce　 our　 idea　 and　 show　 results　 on　 the　 optical
properties　 of　solne　 test　 fillns.
中部成層圏以上の高度での観測において、大気球は大きな役割を果たしてきた。観測対象の興味に加えて、
極域における気球実験は以下のような特徴がある。
・極 を回る風に乗るため、気球は大陸を…周 した後、放球 した地点まで戻 って くる。 したがって、 日本
での実験に くらべ、長時間の観測が可能である。
・太陽が沈 まない夏、あるいは昇 らない冬に実験を行なった場合には、気球の温度が一定 とな り、高度
の制御 が容易 となる。
このよ うなメリッ トをよ り大 きく生かすためには、次のバ ラス トの問題 を解決することが必要である。
気球の浮力は体積 に比例す るため、太陽が沈むな どの理 由で気球中のガス温度 が下がる ことによって、
浮力が足 りなくなる。通常、あ らか じめ、重 りと して積んでいたバ ラス トを投下す ることによって、高度の
低下を防 ぐ。太陽が昇 るなどの理由でガスの温度 が再び上昇す るとガスは気球か ら逃 げて しま うた め、気球
の温度が低下するたびにバ ラス トを投下する必要がある。 したがって、現在の気球のままでは、長時間の観
測のためには大量のバ ラス トが必要 とされ 、これが観測時間を制 限 して しま う。
我々はこの問題 を解決するため、日照時の気球ガスの温度 を下げ、 日温度変化 を小 さくする試み を行 なっ
てお り、気球用のフィルムを改良す ることでこれを達成 しようと している。気球 中のガスは、主に フィルム
によって温められてる。フィルムの熱収支 を考 えてみると、主な熱入力は太陽か らの可視光 と地球か らの赤
外光、熱出力は赤外線領域における放射である。 したがって、気球ガスの温度 を下げるにはフィルム として
可視光を吸収せず、赤外光を放出 しやすい物質 を選ぶのが有効である。
我々は、フィルム表面 に熱制御材料 を塗布す る、あるいは、混ぜることを検討 している。本講 演では、
原理を説 明 した後、試験的に製作 したフィルムの光学特性 について報告す る。
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CURRENT RESEARCH STATUS OF A SUPPER-PRESSURE BALLOON
Nobuyuki Yajima, Naoki Izutsu and Hideyuki Honda 
 The Institute of Space and Astronautical Science
A super-pressure balloon has been desired for a long time as a superior tool for a long duration circumpolar 
flight in the polar region. The pressure applied to the balloon film, however, increases more than ten times 
compared with conventional zero-pressure balloons. It needs technical breakthroughs to achieve a large 
super-pressure balloon capable of carrying a heavy payload. We proposed a new balloon design concept, 
named 3-D gore design, for the development of a new type of super-pressure balloon. Each gore of the new 
balloon has a large circular arc between adjacent load tapes without the help of film elongation. This kind of 
bulge is obtained by adding excess film not only in circumferential but also in meridional directions and by 
fixing the side line of the gore to the shorter load tape by a controlled shortening ratio. Theoretically the 
film tension is zero in the meridian and extremely small in circumference. In addition, the maximum 
pressure of this balloon does not depend on the balloon volume. According to this concept, the balloon can 
be designed independent of film extensibility, owing to its unidirectional elongation. 
At first, the theoretical studies are explained briefly in contrast with the conventional natural shape balloon. 
The balloons of 5 m3, 100 m3 and 3,000 m3 in volume were manufactured to confirm the feasibility of 3-D 
gore design concept. The experimental results of the indoor full inflation tests of those balloons are 
described in detail. The flight test of 3,000 m3 balloon was carried out on May 15, 1999. The pressurized 
behavior of the balloon shows the superior characteristics of the balloon based on the new design concept. 
This successful test result is also reported.
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Feasibility Study of Polar Stationary Balloons
Naoki Izutsu, Nobuyuki Yajima, Shigeo Ohta and Hideyuki Honda 
      The Institute of Space and Astronautical Science
  As widely recognized, the north- and the south-polar regions are important for scientific 
activities and a large stratospheric balloon is a useful tool for various observations there. If the 
balloon can stay just above the Pole for a long time, it must be a unique stationary platform in the 
stratosphere. This balloon has particular advantages compared with those of satellites. Since the 
North Pole and the South Pole are both under serious conditions, it looks quite difficult to launch a 
large balloon directly from there. This paper deals with a feasibility study on a polar stationary 
balloon, which is launched near the North or the South Pole and reaches near the center of the polar 
vortex along a spiral flight trajectory by a propeller thrust system powered by solar electric energy. 
  A newly developed super-pressure balloon system is applicable in order to achieve this balloon 
system. Computer simulations for the flight trajectories using daily data of meteorological wind 
conditions by grid analysis in the polar regions were carried out  for past several years and then 
required powers  for the thruster system were estimated. 
  To generate propeller thrust efficiently for a large balloon at the stratosphere, it is necessity to 
use long blades with a relatively slow rotational speed and an optimum section design. The rotors 
are driven by brush-less electric motors with its controller. Experimental study for optimum rotor 
design is under way using a variable density wind tunnel. The drive power is supplied from the 
solar cell assembly. 
  A large solar electric power system to generate several hundred watts is required. A simple solar 
panel system has been developed to generate high electric power for balloon use. In the system, 
long suspension line hangs down plural large solar cell panels from the bottom of the gondola. The 
configuration of this system is basically similar to that of a Venetian blind. 
  This balloon system is surely feasible from the engineering viewpoint, especially the possibility 
of a large super-pressure balloon capable of carrying a heavy payload recently increases 
significantly owing to a new design concept. The meteorological data around the central part of the 
polar regions are, however, not enough for the exact estimation of flight trajectories. The further 
study of the flight behavior under such specific conditions should be continued.
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Observation of Cosmic-Ray Electrons with PPB
 S.Torii. N.Tateyama. T.Tamura,  K.Yoshida. T.Ouchi (Kanagawa University), 
T.Yamagami, Y.Saito (Institute of Space and Astronautical Science), 
H.Murakami (Department of  Physics, Rikkyo University), 
 T.Kobayashi (Department of Physics, Aoyama-gakuin University), 
 Y.Komori (Kanagawa Prefectural  College). 
K.Kasahara (Department of System Engineering, Shibaura Institute of Technology), 
T.Yuda (Institute for Cosmic Ray Research, University of Tokyo), 
J.Nishimura (Yamagata Institute of Technology)
 Many theoretical and experimental efforts have been performed to study the cosmic-ray electrons since 
its discovery in 1961. Electrons in cosmic-rays have unique features compared with other components, 
since they lose energy rapidly through synchrotron and inverse Compton processes during their travel in 
the Galaxy. The amount of energy loss rate is proportional to the square of the energy. The life time in 
the Galaxy becomes much shorter beyond 100 GeV than that of other cosmic-ray components, which is 
mainly determined by the leakage from the Galaxy. 
  The number of electron sources decreases, therefore, progressively with the increase of electron energy. 
We might expect a large fluctuation in the energy spectrum beyond several hundred GeV and also an 
anisotropy of the arrival directions of electrons. This enables us to identify the particular sources to 
contribute the observed high-energy cosmic-ray electrons. As the shape of energy spectrum depends also 
on the diffusion  parameters, the measurement is important to determine the parameters of the diffusion 
characteristics. For the electrons around 10  GeV, both of solar modulations in the solar system and 
diffusive re-acceleration in the Galaxy have considerable effects on the flux. 
 It has been recognized that long duration ballooning is very effective to measure cosmic rays, and 
many opportunities are recently announced for various observations by NASA. The Polar Patrol Balloon 
(PPB) was proposed and successfully carried out in Japan for low-energy cosmic rays. The PPB is unique 
for the long-duration ballooning to collect high-statistics data which has never been obtained in usual 
ballooning. Especially, the electron component in cosmic-rays is very difficult to observe in higher energy 
region since the flux is considerably smaller comparing to the proton component. 
  We propose to carry a newly developed scintillating-fiber detector on the PPB and expose it for 30 
days. The goal of this observation is to determine a definite energy-spectrum ranging from 10 GeV to a 
few TeV based on a high statistical accuracy. In the result, we can expect to obtain direct evidence for 
the origin of high-energy electrons and a precise knowledge of their propagation in the Galaxy including 






Ground-based　 Millimeter-wave　 Measurement　 of　Ozone　 and　 Other　 Atmospheric　 Minor
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Components　 in　the　Antarctic　 Region
　 　 　 　 OHideo　 OGAWA　 &　Yoshinori　 YONEKURA
Department　 of　Earth　 and　 Life　 Sciences,　 Osaka　 Prefecture　 University
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ABSTRACT
　 　 In　recent　 years,　 various　 atmospheric　 constituents　 have　 been　 measured　 by　microwave　 technique.
The　 method　 has　 a　distinctive　 advantage　 for　 measurements　of　 diurnal　 and　 short-term　 variation　 over
the　 other　 techniques.　 The　 microwave　 observations　 measure　 thermal　 emission　 of　 molecules　 and
thus　 the　 measurement　does　 not　 require　 abackground　radiation　 like　 the　 Sun　 as　 is　 the　 case　 in
absorption　 measurements.　This method　 is　not　 affected　 by　 aerosols　 and　 the　 effect　 of　 clouds　 is　very
small.　 We　 propose　 to　 measure　 millimeter-wave　em ssion　 of　 ozone　 and　 other　 atmospheric　 minor
components　 by　 employing　 a　very　 sensitive　 superconductive　mixer　 eceiver.
ミリ波によるオゾン分光観測 には、高度80km近 くまでの高度分布 を測定で きる点、
輝線 を観測するので昼夜を分かたず測定で き、さらにエアロゾル等 の影響 を受けず に観測
で きる点などの利点がある。
我 々が開発 した量子限界に近い超低雑音での超伝導 ミクサを使用 し、 ミリ波オゾン測
定装置 を作成 した。 これにより、数分の時間分解能でオゾンの観測が可能 となった。
今回この型の装置による以下の観測の提案 を行なう。
(1)こ の高い時間分解能でオゾンを観測することで、オーロラ粒子等が大気 オゾ ンの濃度
に及ぼす影響を調べる。
(2)オ ゾ ンの減少の著 しい冬期 より春期にかけて連続的に、かつ成層圏よ り中間圏 までの
高度別 オゾンデータを集積す る。これ らにオゾンゾンデ等のデータを加えて地上 より
中間圏までのオゾンの動向を追跡する。
(3)オ ゾン以外の微量大気分子　(ClO,　CO,　N20,　NO等)の ミリ波スペク トルの強度はいず
れも非常 に弱 く、時間オーダーの積分が必要 となる。これ らの分子輝線は200GHz帯







Initial　 results　 of　mesopause　 temperature　 observation
　 　 　 with　 a　sodium　 lidar　 at　Syowa　 station
OTsukasa　 Kitahara
,　Takuya　 D,　 Kawahara,　 Fumitoshi　 Kobayashi,
　 　 　 　 　 　 　 Yasunori　 SaitO　 and　 Akio　 Nomura
　 　 　 　 　 Faculty　 of　Engineering,　 Shinshu　 University
We　 observe　 the　 mesopause　 temperature　 with　 a　sodium　 temperature　 lidar　 at　Antarctica
from　 1999　 to　 2001,　 The　 lidar　 system　 to　 measure　 the　 mesospheric　 temperature　 is　a
quite　 unique　 and　 this　 is　 the　 first　 observation　 in　 Antarctica.　 We　 discuss　 the　 initial
results　 of　the　 mesopause　 temperature　 observation　 at　Syowa　 station.
ナ トリウム温度 ライダーは第40次 か ら昭和基地に設置され、42次 越冬までの3年 間、
中間圏の温度観測 を行 う。ライダー を用 いた 中間圏の温度観測は、 中緯度で も海外 の数カ
所で しか行われてお らず、極域で は初めての観測 となる。同時期に昭和基地 に設置され る
MFレ ー ダーや、他の光学観測器 との同時観 測か ら極域 中間圏の力学過程 を明 らか にする
ことが 目的である。
重力波は下層大気か ら中間圏にエネルギーや運動量を輸送 し、極域ではさ らにオー ロラ
粒子の振 り込みに伴 う超高層大気か ら中間圏へのエネルギーの流入があ る。 これに伴 う、
力学、化学反応過程は複雑 と考え られてお り、極域 中間圏へのエネルギー流入が引 きおこ
す擾乱が大気大循環に どのような影響 を与えてい るかは、観測的に明 らかにされていない。
これ までナ トリウムライダーは、 レーダー と共に重力波等 による中間圏の擾乱を測定 す
る有力な観測手法 の一つ として用い られて きた。南極での観測ではナ トリウム密度変動の
測定 による重力波観測のほかに、ナ トリウム原子の ドップラー幅の測定か ら温度を求める。
さらに受信系 に狭 帯域なナ トリウムファラデーフィルタを用い ることで昼間の観測 を可能
に し通年観測を行 う予定である。ナ トリウムライダー による温度観測 とMFレ ーダーによ
る風速観測を組み合わす ことがで きれば、それぞれの単独観測では得 られない重力波の詳
細が解 明で きると期待 される。
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            A Comparison Study of Mesospheric Winds at 31N and 44S 
                                   G. Ma, K. Igarashi and G. Fraser 
   This study aims at confirming the circulation of the wind in the middle atmosphere. For this purpose, we made 
correlation analysis of MF radar winds at Yamagawa (31N), Japan and Christchurch  (44S), New Zealand. The 
analysis is concentrated on the first half of 1996 which was a time interval of the solar minimum. Because previous 
studies have reported the influence of geomagnetic disturbances on the wind field in the mesosphere or lower 
thermosphere, efforts were also made to clarify the correlation between  Kp index and the mesospheric wind. 
   It is found that at 31N and 44S zonal winds are correlated with each other; meridional winds are anti-
correlated weakly with each other. There are also significant correlation between westward winds at 31N and  Kp. 
However, meridional winds do not seem to react to geomagnetic disturbances. At 44S, while obvious correlation 
between northward winds and  Kp are found, there is no characteristic reaction of the westward winds to the 
enhanced  Kp. This can be explained that, there is maybe some other zonal process superposed at 44S, so the zonal 
wind and  Kp correlation curve is disturbed. 
 In summary, the results of the present study are shown in Figure 1. 
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ポーカー フラットで観 測され た高 緯度 にお ける粒 子 降 り込 み と数 日周 期の 大 気 波動 との 関係
加 藤 賢 一,村 山泰啓,森 弘隆,五 十 嵐喜 良
通信 総 合研 究 所
　　　　　　　　　Retationships　 betWeen　 partcile　precipitations　and　atomospheric　 waves
　　　　　　　　　　　　　　　 with　a　days　period　observated　 at　Poker　 Flat
　　　　　　　　　　　　　　　　 K,　Kato,　Y.　Murayama,　 H.　Mori,　K.　Igarashi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CRL
電 離 圏 と熱 圏 中 間圏 との結 合 の 物 理過 程 を解 明 する上 で,地 磁 気擾 乱 そしてオ ー ロラ等 の 粒 子 降 り込み によ
る中 間圏 熱 圏 に おける風 速 変 動へ の 影 響,あ るい は逆 の風 速 変 動 による地磁 気 擾 乱 等へ の影 響 を明 らか に し
い かな けれ ばな らない.そ の 中で本 研究 では 粒 子 降 り込 み と数 日周 期 の大 気 波 動(プ ラネ タリ波 あるいは傾 圧
不 安 定波)と の 関係を明 らか にさせ たい.
本 研 究では,ア ラスカのポ ーカーフラット(地理;Lat:65.1,Lon:212.5,地 磁 気;ILat:65.3,MLon,263.0)に 設 置
され たMFレ ーダ で得 られ た風 速 とイメー ジングリオメータで得 られ たCNAの 比較 を行 った.
ポーカー フラットでは1998年10月 か らMFレ ー ダによって中間 圏 における風 速 の観 測 が 始め られ,現 在 まで
定常 的 に観測 が 行わ れ ている.こ のMFレ ー ダでは,3分 サ ンプリングで50-100kmの 高 度 における風速 を2km
毎 に得 る事 が できる.MFレ ーダは 中間 圏 における風速 変 動をしる観 測 システム として,非 常 に有効 なシステムで
ある.
一 方 ,イ メージングリオ メ一夕は1995年10月 に設 置 され た.リ オ メー タは粒 子 降 り込み,特 に数10kev－ 数
100keVの 高 エネルギ 電子 の 降り込 みを定常 的 に知る事 ができるが,イ メージングリオ メー タは2次 元的なイメー
ジを得ることが できる.ポ ーカーフラットに設置 され たMFレ ー ダ及 びイメージング リオメータの2つ 観測 システムを
もちいて,粒 子 降 り込 み と数 日周期 の 大気 波 動 との関 係をしらべる.
1例 としてアラスカのポ ーカーフラットで得 られ た粒子 降 り込 み と数 日周 期の 大 気波 動 との 比較 を図1に 示す.
デ ータは1999年2月1日 から2月28日 の28日 間 の 変 化であり,そ して上 から南 北 風,東 西 風CNA変 化 で
ある.3分 サ ンプリングデ ータである風 速を60分 に平 均化 し,60-96kmを4km毎 にプロットしている.ま た数 日間
周期 を明確 にするため72時 間 以上 の ロー パ スフィル ターをか けている.こ の図 より,　CNAの 増 加 は東 西風 の変




昭和基地FPIと オーロラVHFレ ーダー 同時観 測による
下部 熱圏中性 風 一プラズマドリフト相互作 用
○坂野井健、福西浩(東 北大理)、五十嵐喜良(通 総研)
　 　 　 Relationship　 between　 neutral　 winds　 and　 plasma　 drifts　in　the
lower　 thermosphere　 observed　 by　a　FPI　 and　 a　VHF　 radar　 at　Syowa　 station
OTakeshi　 Sakanoi,　 Hiroshi　 Fukunishi　 (Tohoku　 University)
Kiyoshi　 lgarashi　 (Communication　Research　 Laboratory)
　 Simultaneous　 observations　 of　thermospheric　 neutral　 winds　 and　 plasma　 drifts　 in
the　 auroral　 region　 were　 carried　 out　 using　 a　Fabry-Perot　 Doppler　 lmaging　 System
(FPDlS)　 and　 a　VHF　 radar　 at　Syowa　 station,　 Antarctica　 (66.4　 deg.　 MLAT)　 for　6　nights
in　September,　 1996.　 Neutral　 winds　 in　the　 region　 covered　 by　a　VHF　 radar　 observation
were　 derived　 precisely　 by　 FPDIS　 with　 a　wide-angle　 objective　 lens　 (FOV　 =　42　 deg.)
and　 a　slant　 objective　 mirror.　 The　 wavelength　 of　FPDIS　 observation　 was　 557.7　 nm
and　 the　 time　 resolution　 of　neutral　 winds　 was　 30　-　120　 sec.　 ln　this　paper　 we　 will　show
the　 results　 of　 case　 studies　 on　 10,　 11,　 12　 September　 when　 clear　 echoes　 were




っていない。下部熱圏 ・電離圏E層 領域における中性風とプラズマドリフトの詳細な時間 ・
空間関係を明らかにするため、我々は南極昭和基地においてファブリーペロードップラー
イメージングシステム(FPDIS)と オーロラVHFレ ーダーの初めての同時観測を試みた。
FPDISと オーロラVHFレ ーダー同時観測は、1996年9月 に6晩 行われた。FPDIS観 測に
おいて、対物レンズ上方に斜めミラーを設置し視野(42°)で 水平から斜め上方の領域の
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Ionospheric Convection duringMagnetospheric Substorms
M. Lester
Department of Physics and Astronomy, University of Leicester, 
             Leicester LE  1 7RH, U.K.
Ionospheric convection is controlled by two competing processes, magnetic 
reconnection between the interplanetary magnetic field (IMF) and the geomagnetic 
field at the dayside magnetosphere and magnetic reconnection in the geomagnetic 
tail. In the latter case the location of the reconnection site is still debated as is the 
timing of the onset of reconnection at a near Earth site. In this paper we discuss 
the current understanding of the ionospheric convection during the three phases of 
the magnetospheric substorm, growth, expansion and recovery. Particular 
reference is made to recent observations utilising the SuperDARN array of HF 
radars which can provide measurements of ionospheric convection over a large 
portion of the northern hemisphere ionosphere. These observations are compared 
with images of the auroral activity utilising data from the Polar spacecraft. Finally a 
discussion of the current areas where further work is needed will be given.
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Sudden Enhancement of Optical Aurora and HF Radar Echoes 
      associated with Solar Wind Negative Pressure
°Sato, N. (1), Y. Murata (1), H. Yamagishi (1), A. S. Yukimatu (1), M. Kikuchi (1), K. 
Makita (2),  H. Yang (1, 3), R. Liu (3), and SuperDARN PIs
(1) National Institute of Polar Research, Tokyo 
(2) Takusyoku University, Tokyo 
(3) Polar Research Institute of China, Shanghai
 The field of views of Syowa East HF Radar covers over Zhongshan Station 
(MLAT-74.5°). We examined the relation between HF radar signatures and optical 
aurora using the data obtained on August 3 1997 under clear sky and geomagnetically 
disturbed condition. A negative Solar Impulse  (SI-) occurred at  1432 UT associated 
with the sudden decrease of solar wind plasma density. In association with this 
discontinuity of plasma density, sudden turning of the IMF Bz and By also occurred. 
 For the behavior of optical aurora observed by all-sky TV camera and scanning 
photometer at Zhongshan Station, sudden  auroral emission enhancement occurred at first 
near the zenith associated with the negative SI event, then it moved to poleward. On the 
other hand, new east-west aligned multi auroral arcs appeared and it moved to 
equatorward with time following the SI event. It is interesting that HF radar echoes have 
one to one correlations with optical aurora for such the spatial and temporal variations. 
We also examined in detail this event using global SuperDARN radars, DMSP and ISTP 
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　 　 　 Statistical　 allalysis　 of　 the　 parameters
　 obtailled　 with　 tlle　 Syowa　 Station　 HF　 radar
°Masaaki　 Rlkumoto(1)
,　Nozomu　 Nishitani(1)ラTadahiko　Og wa(1),
　 Natsuo　 Sato(2),　 IIisao　 Ya,niagishi(2),　 Akira　 Sessai　 Yukiinatu(2)
　 　 (1)Solar-Terrestrial　 Ellvirollmellt　 Labora,tory,　 Nagoya　 ulliV.
　 　　 　 　 　　 (2)Nationa、l　 Institute　 of　Polor　 Research
ノ4bS/7了 κゴ」　 、Ve　 st,"dy　 the　 CrOsS-Correla,tion　 a,lllOng　 tlle　 parallleterS　 (eCl10　 1)OWer,　 1)Ol)1)ler　 VelOCity
a11(l　 sl)ectra`l　 wi(ltll)　 ill　the　 a・uroral　 alld　 polalr　 cal)　 F　 regiolls　 obtailled　 "xith　 tlle　 Syowa　 Statioll
IIF　 radar.　 The　 most　 noticeable　 {ba`tm・e　 is　a　 positive　 correlatioll　 between　 tlle　 absolute　 、・allle　of
Dol)1)ler　 velocity　 alld　 ecllo　 l)ower.　 Tllis　 correla.tioll　 varies　 ill　the　 llighest　 allroral　 activity　 regiolls.
This　 is　probably　 ({ue　 to　 the　 differellce　 il)　mechallisms　 t()　gellerate　 F,region　 irregularitiesラsllcll　 as
gra(lient-drift　 instal)ility　 and　 currellt　 convective　 instability.
SuperDARNネ ッ トワー クは1995年 よ り本格 的に稼働 を は じめ 、 これ らの レーダ ー に よって得
られ るパ ラ メー タを用 いて様 々な研 究 が な され てい る。 本 研 究はHFレ ー ダ ーで主 に用 い られ る3
っ のパ ラ メー タ(エ コー強 度 、 ドップ ラー 速度 、スペ ク トル 幅)間 の相 関 を調 べ るこ とに よ り、電
離層F層 で のirregularitiesの 生成 過程 な どの物 理現 象 を明 らか にす るこ とを 目的 とす る。
これ までの主 な結 果 として 、(1)ド ップ ラー速度 とエ コー 強度 には全 体 的に正 の相 関が あ り、 こ
れ はエ コー を散 乱す るF層 のirregularitiesがgradiellt-drift　 instabilityに よって作 られ て い るた め
で あ る と考え るこ とが で き る。(2)ド ップ ラー 速度 とスペ ク トル 幅 の 間には 正の相 関が み られ る。
(3)ス ペ ク トル 幅 とエ コー 強度の 間に は 弱い正 の相 関がみ られ る 、な どが あ る。
Syowa　 Eastレ ー ダ ー で 得 られ た1997年 のデ ー タ を用 いて 、これ らの 相 関 を詳 し く調 べ た とこ
ろ、時 間 帯に よ り、特 に(1)の 相 関 に違 いがみ られ た。21-24UT、12-15UTな どの 時 間帯で は正
の相 関が 弱 くな る傾 向が あ り、 これ は エ コー を散 乱す るF層 のirregularitiesの 主 な生成 メカニ ズ
ムの違 い に よ る と考 え られ る。 ド ップ ラー速度 は電 界 に 、エ コー強 度 はirregularitiesの 密度 ゆ ら
ぎ の レベル に比 例す るた め 、電界 と密 度 のgradientを 要素 とす るgradient-drift　 instabilityに よっ
てirregularitiesが 生成 され てい る場合 、エ コー強度 は ドップ ラー速度 に比 例す る と考 え られ る。一
方 、　irreglllaritiesの 生成が 主 に振 り込み　(field-a,ligned　current)　 に 関連 して い る場合 、前 述 の比例
関係 は 現れ な い と考 え られ る。
本 講 演 では 、統 計 的 なfiel(1-aligned　currentの 分布 な ど とパ ラ メー タ間 の相 関の変 化 を詳 し く比
較 した結 果 につ いて 報告す る予 定で あ る。
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HF Radar Observations of Pc 3 Pulsations
Hitoshi Matsuoka, A. Yukimatsu, H. Yamagishi, and N. Sato (NIPR) 
      G. J. Sofko (University of Saskatchewan, Canada)
   In spite of numerous observations of ULF pulsations, the only reported case of Pc 3 pulsations in the 
ionosphere was an observation by HF radar at Halley station (Baker et al., 1998). Therefore, there 
remain many puzzles regarding generation and transmission of Pc 3 pulsations in the ionosphere at very 
high latitudes. The main difficulty in investigating Pc 3 pulsations in the ionosphere is due to 
requirement of high time resolution data, but data set meeting this requirement has been limited. 
Particularly missing were simultaneous observations of Pc 3 pulsations between the space and the 
ionosphere. In order to approach this subject, we address Pc 3 pulsations by using data obtained in the 
ionosphere by Super Dual  Auroral Radar Network (SuperDARN) of HF radars and in the space by the 
GEOTAIL satellite. 
   In order to use the SuperDARN radars for Pc 3 survey, a special operating mode  `Basyouhu' was 
developed to obtain higher time resolution data. The operating mode was run for 8 days during January 
and February, 1999. The time periods were selected by requiring GEOTAIL to make skimming near the 
dayside magnetopause. In the preliminary analysis, we generated range-time plots of the line of sight 
Doppler velocity along the special beams sampling high time resolution data. By visual inspection, we 
determined time periods when there was a good radar backscatter. In the next step, power spectrum was 
calculated for the determined time periods. Since it is known that Pc 3 pulsations associated with 
upstream waves follow the relationship of f (mHz) = 6  X  BimF (nT) (Engebretson et al., 1990), chosen 
were pulsation events with spectral peaks satisfying the relationship over a wide range of latitudes. Of 
eight days on which the special modes were run, intervals satisfied these criteria were obtained for —3 
hours on two days. 
   The analysis reveals the following: (1) Pc 3 pulsations in Doppler velocity were observed near the 
ionospheric cusp during periods of small IMF cone angle. (2) Power of Doppler velocity oscillations is 
maximum near the equatorward edge of the cusp and spectrum is very narrow there. This suggests that 
driving source is transmitted along cusp/LLBL field lines. (3) Spectrum of magnetic field variations in 
the magnetosheath includes spectral peaks identical to Doppler velocity oscillations. (4) Pc 3 pulsations 
observed by HF radars could be a powerful tool for identifying the cusp/LLBL.
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SuperDARN High Velocity Events  (HVE's) 
       il/ ± 
 0  Aft  I-2, iLtcl* , ARA 1A22,N.B. Trivedi  3 , fk*ktft4, J.M. Ruohoniemi5, 
R.A. Greenwald5 
Simultaneous convection transients in auroral zone and in equator as observed 
with SuperDARN and equatorial magnetometers 
00.  Saka1'2, T. Kitamura2, H. Tachihara2, M. Shinohara2, N.B. Trivedi3, N. Sato4 
J.M. Ruohoniemi5, R.A. Greenwald5
 1. Department of Physics, Kurume National College of Technology, Kurume. 
2. Department of Earth and Planetary Sciences, Kyushu University, Fukuoka. 
3. Instituto Nacional de Pesquisas Espacias, Sao Jose dos Campos, SP 
4. National Institute of Polar Research, Tokyo. 
5. Applied Physics Laboratory, Johns Hopkins University, Laurel, Maryland. 
An equatorial counter electrojet (CEJ) event characterized by a large amplitude  (-150 
nT) and a short duration  (-15  min) magnetic disturbance occurred at 0100 UT, 23 
October 1994. This event was detected by the ground magnetometers along the dip-
equator which were distributed from noon to midnight through the afternoon sector. 
The latitude of the CEJ current, being sustained by local westward ionospheric currents, 
was found to be to the north of the normal eastward current that was seen to occur prior 
to the CEJ event. Such a CEJ current system seemed to expand even in the midnight 
sector, indicating a global scale event in spite of its impulsive nature. Simultaneous 
with the CEJ event, enhanced plasma convection with very high velocity  (2000  m/s) 
was observed by SuperDARN in the afternoon sector of auroral zone. These 
simultaneous observations in auroral zone and in equator may suggest that such an 
impulsive CEJ event could be interpreted as a violation of the potential shielding of the 
high-latitude potential pattern, probably caused by the tangential discontinuity in the 
solar wind crossing the Earth.
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急激 な惑星 間空 間磁場 の変化 に対す る
電離層 カス プの応答 について(そ の2)
行 松 一彰(極 地 研)、 　Mike　Pinn㏄k　 (BAS)　 、
渡 辺 正和 、 山 岸 久雄 、佐 藤 夏 雄(極 地 研)
The　 Ionospheric　 Cusp's　 Response　 to
　 　 Impulsive　 IMF　 Changes　 (2)
A.Sessai　 Yukimatu(NIPR),　M.　 Pinnock(BAS),
M.Watanabe,　 H.Yamagishi,　 N.Sato(NIPR)
　 　 Special　 Radar　 Control　 Programs,　 'Nasu'　 and　 Basyouhu'　 have　 ran　 on
our　 Syowa　 SuperDARN　HF radars　 in　SuperDARN　Discretionary　 Time　 and
Special　 Time,　 which　 obtained　 4　 to　20-second　 resolution　 data　 from　 special
camping　 beams　 over　 Chinese　 Zhongshan　 Station　 and　 South　 Pole　 Station　 etc
and　 got　 global　 convection　 about　 every　 70　 to　 lOO　 seconds　 simultaneously.　 We
could　 get　 several　 examples　 of　good　 backscatters　 from　 LLBL　 and　 cusp　 regions
which　 show　 intermittent　 poleward　 pulsed　 flows　 from　 open/close　 boundary　 to
cusp　 region　 which　 we　 believe　 are　 FTE　 signatures　 during　 IMF　 Bz　 southward
at　 dayside　 magnetopause　and sometimes　 equatorward　flows which
correspond　 to　solar　 wind　 pressure　 pulses　 (TCVs)　 and　 some　 of　 which　 could
correspond　 to　Lobe　 Cell　 Reconnection　 (LCR)　 during　 IMF　 Bz　 northward.　 We
discuss　 on　 how　 we　 can　 distinguish　 TCVs　 and　 LCRs　 and　 also　 on　 how　 FTEs,
TCVs　 and　 LCRs　 respond　 to　 impulsive　 changes　 of　 IMF　 and　 solar　 wind
dynamic　 pressure.
南極 昭 和 基 地 のSuperDARN　 HF　 レー ダー でDiscretionaryTime及 びSpecia1Timeに 、
「Nasu」 や　「Basyouhu」 　とい う極 地研 開 発 の レー ダー制 御 プ ロ グ ラム を走 らせ 、
中 山 基地 や 一南 極 点 基 地 上空 を 含 むス ペ シ ャル ビー ム を約4秒 か ら20秒 の 時 間 分
解 能 で観 測 し なが ら、 同時 に広 域 電離 層 対 流 を約70秒 か ら100秒 毎 に取 得 す る
特 別 モ ー ドで 観 測 す る こ とを試 み て きた 。
ス ペ シ ャル ビー ムで 得 られ る 高時 間分 解 能 デ ー タか ら 、昼 間側 カス プ及 び
LLBL近 傍1か ら得 られ たLLBLか らcuspに 向 け て 数 分 毎 に 間 欠 的 に生 じる 速 い極
向 きの流 れ を伴 っ た観 測例 をIMFBzが 南 向 きの期 間 に何 度 か捉 え る こ とが で き
た 。 こ れ を我 々 はFTEを 電 離 層 で捉 え た もの と考 え てい る。 又 、太 陽風 動 圧 の
急 激 な変 化(Pressure　pulse)に よ っ て生 じる と考 え られ るTCVと み られ る 、 赤 道 向
きの速 い流 れ の 観 測 例 もあ る。 更 に 、　IMF　Bz北 向 きび期 間 に大 きなTCV、 或 い
は　Lobe　Cel1　Reconnection　 と思 わ れる急 激 な赤 道 向 きの流 れ も観 測 され て い る が 、
どち らに よ る もの か 今 の 処 ま だ はっ き り して い ない 。
これ らの 現 象 の 区 別 は如 何 に して可 能 か 、 又 、 太 陽風 磁 場 や 動 圧 の 急 激 な変
化 に対 す る応 答 、 因 果 関 係等 に つ い て 、観 測 例 を増 や して、 系 統 的 一貫 性 を も
った 解 釈 を行 な う為 、 解析 を行 い議 論 す る予 定 で あ る。
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A demonstration of the co-location of optical and radar 
      auroral forms in the electrojet region
S. E. Milan and M. Lester
Department of Physics and Astronomy, University of Leicester, 
             Leicester LE 1 7RH, U.K.
N. Sato
National Institute of Polar Research 
    Tokyo  173-8515, Japan
SuperDARN radars have been employed in the past to investigate the spectral 
characteristics of E region backscatter from L-shell aligned features in the electrojet 
regions. The present study employs optical observations of the aurora from 
Husafell, Iceland, and the two SuperDARN radars Pykkvibaer and Stokkseyri, to 
show that such backscatter features can be closely co-located with optical arcs.
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SuperDARN　 HF　 radarに よ っ て 観 測 さ れ た
高 緯 度F層 に お け るSolar　 Flare　 Effectの 特 性
゜細川 敬祐 、家森 俊彦(京 都大学理学研究科)
行松 彰 、佐藤 夏雄(国 立極地研究所)、　SuperDARN　 Group　 Pls
　 　 　 　 　 The　 characteristics　 of　Solar　 Flare　 Effect(SFE)
at　 high　 latitude　 F-region　 as　 observed　 by　 SuperDARN　HF　 radar
゜K.Hosokawa,　 T.Iyemori　 (Graduate　 School　 of　Science,　 Kyoto　 Univ.)
　 　 A.S.Yukimatu,　N.Sato　 (NIPR),　 SuperDARN　Group PIs
　 *　We　 are　 indebted　 to　the　 Director　 and　 staff　 of　EISCATfor　 operating　 the　 facility　 and　 supplying
the　 data.　 We　 thank　 the　 institutes　 who　 maintain　 the　 IMAGE　 and　 Greenland　 magnetometer　rray.
　 A　 sudden　 perturbation　 of　ground　 magnetic　 fields　 follows　 a　solar　 flare,　 and　 geosynchronous
satellites　 simultaneously　 observe　 the　 enhancement　 of　 X-ray　 emission.　 This　 ground　 variation　 is
called　 Solar　 Flare　 Effect　 (SFE).　 SFEs　 are　 due　 to　 the　 extra　 ionization　 produced　 by　 the　 X-ray
emission　 from　 a　solar　 flare.　 Past　 studies　 show　 that　 the　 ionization　 which　 is　caused　 by　 the　 X-ray
emission　 is　dominant　 in　 D　 and　 E-region　 of　the　 earth,s　 ionosphere,　 and　 the　 duration　 is　about
l　hour.　 In　 this　 study,　 we　 analyze　 ll　 SFE　 events　 which　 occurred　 in　 the　 period　 from　 1996　 to
1998　 using　 SuperDARN　HF　 radar　 network　 in　 Northern　 Hemisphere,　 EISCAT　 electron　 density
data,　 GOES　 X-ray　 flux　 data　 and　 ground　 magnetometers.　At　 presentation　 we　 will　 show　 the
characteristics　 of　the　 SFE　 event　 at　high　 latitude　 F-region,　 and　 discuss　 their　 mechanisms.
太 陽 の フ レア に伴 って 、急激 な地 上磁 場変動 が観 測 され る こ とが あ る。 この とき 、静 止衛 星 で
は 、太 陽 フレアに よって放 射 され たX線 が観 測 され て お り、この よ うな現 象 の際 に は 、X線 が地
球 の電離 層 に入射 し、 電気伝 導 度に影 響 を与 えてい る と考 え られ てい る。 この よ うな 一連 の現 象
はSolar　 Flare　Effect(SFE)と 呼ばれ てお り、古 くか ら研 究 され て きた。 過 去 の研 究で は 、 この よ
うなX線 は 、電 離層 のな かで も特 に 、D層 、E層 な どに影 響 をお よぼ して い る と され て い る。 ま
た 、変動 の継 続時 間は1時 間程 度 で あ り、高緯度 よ りも 、中低 緯度 に おい て よ り顕 著 な変 化が 見
られ るこ とも知 られ て い る。 今 回は 、以上で のべ たSolar　 Flare　Effect(SFE)と 呼ばれ る現 象 の高
緯度F層 にお け る振 る舞 い をSuperDARN　 HF　radar　Networkの デ ー タを用 い て解析 した 結果 を
報告 す る。 解析 は 、1996年 か ら1998年 にか けて起 こった11イ ベ ン トに 対 して行 ない 、デ ー タ と
して は 、　SuperDARNの 北 半球 のデ ー タに加 えて 、　EISCATの 電 子密 度 、　GOESのX線 フ ラ ック
ス 、及びIMAGE,　 Greenland等 の極域 地上磁 場観 測 ネ ッ トワー クのデ ー タ を用 い た。 そ の結 果 、
SFEの 際 にSuperDARNは 以下 の2つ の現 象 を観 測 す るこ とが 判 明 した。
● 昼 半球 の レー ダー で は 、X線 の フ ラ ックスが10-5[W/m2]を 超 え 、D層 、E層 の電 子密 度
が 増加 す る と同時 に 、　fade-outに よ りエ コーが 消失 す る。
●11イ ベ ン ト中4イ ベ ン トで 、　Fade-outが 終 わ った あ とに 、プ ラズ マ イ レギ ュ ラ リテ ィー が
terminator(日 照 日陰境 界線)付 近 のF層 に 出現 す る。
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Relationship　 between　 ionospheric　 plasma　 convection　 and　 current　 system　 f()llowing　 a　sudden　 southward
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 turningoftheIMF
N.　 Nishitani　 and　 T.　Ogawa　 (STELAB,　 Nagoya　 U.),　 N.　 Sato　 and　 H.　 Yamagishi　 (NIPR),
M.　 Pinnock　 (BAS),　 J.-P　 Villain　 (LPCE!CNSR),　and　 G.　 ofko　 (Univ.　 of　SaskatChewan)
Ionospheric　 convection　 observed　 by　 the　 SuperDARN　radar is　compared　 with　 the　 magnetic　 field　 variations
at　the　 ground　 station　 beneath　 the　 echo　 region,　 when　 the　 IMF　 suddenly　 turned　 southward.　 The　 transition
time　 scale　 of　 the　 p}asma　 convection　 is　 less　 than　 2　 min,　 whereas　 that　 of　 the　 ground　 magnetic　 field
variation　 is　at　least　 8　min.　 This　 discrepancy　 cannot　 be　 explained　 solely　 in　terms　 of　the　 integrated　 effect　 of
the　 ionospheric　 current　 system　 on　 the　 magnetic　 field,　 Other　 possible　 factOrs　 will　 be　 discussed.
電離圏プラズマ対流 と電離層電流 との関係については、過去い くつ もの研究 がなされている。たとえば、
Kamide　 and　Brekke　 (1975)は 、　Chatanika　 radarの プラズマ対流 のデータとその直下の磁場変動のデータを
比較 し、東西方向の成分に擾乱時 に不一致が見 られるものの、全体的 には良い一致が得 られる と結論づけて
いる。 ところが、彼等の観測においては、 レーダーの観測デー タは時間分解能が12分 であ り、 これ以下の
タイムスケールを持つ現象 については議論するこ とは不可能であった。　Chatanika　 レーダーにとどまらず、
一般 に非干渉性散乱 レーダーにおいては時間分解能の限界お よび観測時間の制限等 によ り、　SC時 やIMFが
急激に変動 した時の電離層電流 とプラズマ対流の関係 については、最近 までほ とん ど研究が進んでいなかっ
た。
近年、　SuperDARN　 HFレ ーダー による観測が開始されてか ら、通常モー ドでも2分 という高い時間分解
能 を使用 して、上述の ような研究が可能になって きた。本講演では、　IMFのBz成 分が+6nTか ら一19nTに
急激に変化 した場合について、昼間側の高緯度 における電離層電流 とプラズマ対流の関係 について報告 する。
図はBaker　 Lakeに お ける地上磁場の変動 とその直上にあたるSuperDARNレ ーダー(Saskatoon)に よるプ
ラズマ対流速度の比較例である。SuperDARNの 観測がきわめて急激 な(2分 程度)変化を示 しているの に対 し、
地上磁場変動は変化が完了するのに30分 程度、最初の急激な変化だけでも8分 程度の時間を要 している。
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        Sunward flow bursts on the nightside polar cap boundary: 
A magneto/ionospheric response to an interplanetary magnetic field BZ transition
 Masakazu Watanabe  (Si.EfII1)[1], Natsuo Sato  (1xxkg)01 
Raymond A.  Greenwald[2], Michael Pinnock[3], Marc R. Hairston[4], 
         Richard L. Rairden[5], Don J. McEwen[6]
1. National Institute of Polar Research  (EltdEitheRi-ifi) 
2. Applied Physics Laboratory, The Johns Hopkins University 
3. British Antarctic Survey, Natural Environment Research Council 
4. William B. Hanson Center for Space Sciences, University of Texas at Dallas 
5. Space Sciences Laboratory, Lockheed Missiles and Space Company, Inc. 
6. Department of Physics, University of Saskatchewan
Abstract. 
We investigate a case study of sunward flow bursts on the nightside polar cap 
boundary observed by geomagnetically conjugate HF radars. Two factors are 
involved in the excitation of the flow burst: (1) (internal condition) a remnant of the 
sunward flow channel (i.e., a "fossil" of the theta aurora) that persisted previously 
still existed in the poleward expanded portion of the plasma sheet, and (2) (external 
condition) an IMF (interplanetary magnetic field) transition from southward to 
northward impinged on the magnetosphere and reactivated the sunward flow 
channel. At the time of the flow burst, the magnetosphere still held a memory for the 
stable and northward IMF period that had persisted up until one hour before the IMF 
turned southward. During the northward IMF period, the so-called theta aurora was 
formed in the polar cap. After the southward turning of the IMF, the transpolar arc 
decayed antisunward. However, by the time of the flow burst (one hour after the 
southward tuning of the IMF), the sun-aligned arc had not completely vanished, and 
in a small region of the outer boundary of the plasma sheet near the northern 
ionosphere, a remnant of the sunward flow channel susceptive to an external trigger 
still existed. One hour after the southward turning of the IMF, a sharp IMF transition 
from negative to positive BZ impinged on the dayside magnetopause. On reaching 
the dayside cusp ionosphere, the BZ transition signal propagated through the polar 
cap ionosphere to the nightside polar cap boundary instantaneously (< 2  min). Then 
the remnant of the sunward flow channel was reactivated by the BZ transition signal, 
and the flow burst was observed first in the northern ionosphere then in the 
southern ionosphere with a  7-min time delay.
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Trough observations with the EISCAT radars, ALIS auroral imaging system 
                   and FAST satellite
   Ingemar  Haggstrom', Asta  Pellinen—Wannberg2, Mikael Hedin2, Laila Andersson2, Assar 
Westman2, Gudmund  Wannberg3, Tony van Eyken3, Takehiko  Aso', Cynthia  Cattell4, Charles W. 
 Carlson' ,Dave  Klumpar6,Urban  Brandstrtim2,  Bjorn Gustaysson2and Ake Steen2
 'National Institute of Polar Research 
 'Swedish Institute of Space Physics
, Kiruna 
 3EISCAT Scientific Association 
4School of Physics and Astronomy
, University of Minnesota 
  'Space Sciences Laboratory
, University of California 
 Lockheed—Martin Palo Alto Research Labs
The mid—latitude trough is a region in the ionospheric F—region, where the electron density is 
significantly lower than in the surroundings. The trough is normally a few degrees wide in latitude 
and is located just equatorward of the  auroral precipitation zone. The low—latitude edge of the 
trough is associated with the plasmapause, the boundary of the co—rotating plasma between 
northern and southern mid—latitudes. 
We combine a new four—beam configuration of the EISCAT Svalbard and Mainland radars with 
observations from ALIS and FAST. The simultaneous radar measurements are used to determine 
the shape and apparent motion of the trough, and this information is related to earlier studies. The 
curved shape seen here is consistent with the trough's association with the  auroral oval and the 
polar convection zone. The observations from ALIS and FAST are not as clear as from the radar, 
but they are used to support the determined trough motions. 
On the present day, Mars 14, 1997, and the geomagnetic activity was low, with Kp around 1. The 
main ionospheric trough was observed as high as 75°N ILAT down to 66°N ILAT. If we calculate 
the apparent motion of the trough, the speed is over 10  km/min between Longyearbyen and 
 Tromso, but about 4  km/min between the  Tromso sites. This indicates that the trough is really an 
oval shape passing over ground, so that it passes Longyearbyen close to perpendicular, but at 
 Tromso latitudes the direction is much more oblique, thereby moving much slower southward. This 
shows that earlier linear equations can only be valid in a limited range of the parameter space.
Acknowledgments: EISCAT is supported by Finland (SA), France (CNRS), Germany (MPG), 
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EISCAr　 Svalbard　 radar　 observation　 of　the　Arctic　 upper　 atmosphere　 tide
　 　 　 　 　 　 　 　ASO,　 Takehiko*　 and　 HALL,　 Chris**
*　National　 Institute　 of　Polar　 Research
,　**　University　 of　Tromso,　 Norway
On　 March　 17　 and　 18,　 this　 year,　 a　24　 hr　tidal　 observation　 was　 carried　 out　 by　 the　 EISCAT　 Svalbard　 radar　 as　 a　joint
work　 between　 University　 of　 Tromso　 and　 NIPR.　 The　 aim　 of　the　 present　 run　 is　to　study　 the　 winter-time　 behavior　 of
tides　 in　the　 polar　 mesosphere　 and　 lower　 thermosphere.　In　this　 experiment,　 zonal　 and　 meridional　 winds　 above
89km　 were　 measured　 by　 switching　 the　 antenna　 between　 the　 south　 and　 west　 directions　 every　 15　 min　 to　 investigate
relative　 amplitude　 and　 phase　 quadrature　 relation　 of　 each　 component　Due　 to　 the　 l w　 electron　 density　 a日ower
heights,　 night-time　 wind　 value　 has　 some　 uncertainty.　 Intuitive　 study,　 however,　 shows　 that　 the　 prevalent
semidiurnal　 component　 reveals　 3　 hr　 phase　 difference　 and　 meridional　 phases　 are,　 by　 and　 large,　 consistent　 with
summer-time　 run　 in　last　 August.　 The　 dataset　 awaits　 further　 analysis　 and　 comparative　 study　 with　 other　 observations
and　 numerical　 models.
本 年3月17日 か ら18日 にか けて 、ノル ウェー トロム ソ大 学 と極 地 研 の 共 同 観 測 として、
Longyearbyen　 (78.2N,16E)に あ るEISCATス バ ルバ ー ドレー ダー に よる24時 間 の極 域 中 間
圏 下 部 熱 圏 大 気 潮 汐 観 測 が 行 わ れ た 。観 測 の ね らい は 、とくに 冬 季 の 強 い 平 均 場 中の 大 気
潮 汐 波 の 高 緯 度 へ の 伝 搬 をレー ダ ー により調 べ ることに あった 。実 験 では 、アンテナ は 仰 角
45度 で、15分 ごとに南 向きと西 向きの2方 向 に切 り替 え、潮 汐 成 分 のzona1,　 meridional成 分
の 振 幅 、　phase　quadratureの 検 出をは か った。 観 測 で は、明 け方6時 以 降 は高 度88km以 上
の 高 度 で 良好 な観 測 が なされ てい るが 、予 め 予 想 され た ように電 子 密 度 の 値 が 低 い夜 間 は 遠
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Neutral Temperature Gradients and Winds in the Dayside Summer E-Region 
                                                                                                               • 
              ° Sawako MaedaSatonori Nozawa 
       (Kyoto Univ. of Art and Design) (Nagoya Univ., STE laboratory) 
The E region neutral gas is primarily controlled by the pressure gradient and Coriolis 
forces. The viscous and ion drag forces modify the balance between the pressure 
gradient and Coriolis forces. By utilizing the data of ion velocity, electric field 
and electrical conductivity between 98 and 119 km height obtained by the EISCAT CP-2 
measurements, the neutral winds and the corresponding pressure gradient force were 
derived through the one-dimensional ion and neutral momentum equations (Maeda et al., 
1999). From the results, it was found that pressure gradient and Coriolis forces are 
balanced in the region between 110  km and 116 km height during the geomagnetically 
quiet period. Below 110 km height, the tidal forcing plays an important role on the 
momentum balance. Above 116  km height, the viscous force becomes greater than the 
Coriolis force and balanced with the pressure gradient force. The ion drag is a 
secondary effect. The pressure gradient corresponds to the temperature gradient in 
the range between  0.01  K/km to 0.1  K/km. 
In order to examine whether the temperature gradient in the range between 0.01  K/km 
and 0.1  K/km could be observed by the EISCAT- UHF KST radar, a special measurement 
was carried on at 0800-1300 UT in July 01, 1998. The experiment consisted of the 
measurement of temperature by the north and south beams with  elevation angle of 30° 
and the measurement of wind and temperature by the CP-1-J and CP-2 beams. The antenna 
position at Tromso was FA -> South -> FA -> North in an antenna cycle. FA included 
CP-1-J at  279,99,101,104 108 km height and CP-2 (east and eastmost beams) at 108 km 
height. The temperature was measured at the north and south positions with about 15 
minutes integration time. The cycle time was 50 minutes. Since the spatial distance 
of the north and south positions is about 300 km in the E region, the temperature 
difference in the order of 10 K was expected.
Time variations of the temperature at the FA position were fitted by a best-fit 
polynomial function. The difference between the temperature at the FA position and 
the temperatures at the north and south positions was derived at the height from 99 
and 112  km heights. As the preliminary results, it has been found that the magnitude 
of temperature difference is up to about  50  K. The results  will be discussed in  detail.
Reference 
Maeda, S., H. Fujiwara and S. Nozawa, 1999, J. Geophys. Res., in press.
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      SuperDARN  c ESR  *OA < 
               t A  .7Pt-t  IE polar patch  it  biiiM 
°/1,)11,1-4,  S.  Buchert,  NV-  STE  'Tiff),  I  filt(fiNt-Nff), M.  Lester  ( 
   Polar Patch Formation Process Revealed by Simultaneou SuperDARN and 
                      ESR Radar Observations 
           ° T. Ogawa, S. C. Buchert, N.  Nishitani (STE Lab., Nagoya Univ.) 
               N. Sato (NIPR), and M. Lester (Univ. of Leicester,UK)
 -  2  3
Some results from coordinated observations of the F 
region ionosphere around the cusp using the CUTLASS 
HF and EISCAT Svalbard radar (ESR) radars are 
presented. The observations were carried out between 
0600 and 1200 UT on February 1, 1998 when the 
Geotail satellite was skimming along the dayside 
magnetopause. During this period IMF-Bz from IMP-8 
in the upstream changed its direction several times. 
In this paper we discuss data from the CUTLASS HF 
radars in Finland and Iceland for a period of 0700-1000 
UT during which several interesting events took place. 
The CUTLASS results are compared with data from 
ESR at Longyearbyen whose field of view is within the 
CUTLASS coverage areas as shown in Fig. 1. ESR 
obtained F region plasma parameters along the geo-
magnetic field, i.e., electron density (Ne), electron  (Te) 
and ion (Ti) temperatures, and ion velocity component 
parallel to the geomagnetic field (Vi). We focus our 
attention to the formation process of a polar patch. 
Main results can be summarized as follows:
 (1) Ne, which peaks between 250 and 300 km, and Te 
increased in  harmony. Te also increases at higher 
altitudes. These facts suggest that particle precipitation 
was a primary cause for both producing Ne and heating 
the electrons. Te was enhanced when ion outflow 
occurred, suggesting that the temperature gradient and/or 
plasma instabilities induced by particle precipitation 
accelerated ions upward. 
 (2) ESR detected several Ne suppression phenomena in 
the F region. 
 (3) Polar patch formation detected by CUTLASS was 
primarily caused by Ne suppression due to strong 
electric fields (perhaps, exceeding 50 mV/m) which 
appeared in a localized region near the cusp. The ESR 
data suggest that the Ne suppression around 0900 UT 
(event 2) was due to the enhanced chemical reactions in 
the F region, such as  0+ +  N2  NO + N and  0+ + 02 
  0 + 0 to produce the molecular ions  NO and  02+, 
caused by the strong electric fields. These processes
could decrease the electron density. The strong electric 
fields also raised Ti through frictional heating. The 
plasma poleward of the suppressed electron density 
region moved toward the polar cap as a polar patch as 
observed by the HF radar. 
  On the contrary, the Ne suppression around 0815 UT 
(event 1) was accompanied by a polar patch formation 
but not by simultaneous Ti increase. The reason for this 
is not clear at this stage. Moreover there were no 
simultaneous enhancement of Te and Vi for event 1. The 
solar wind and IMF-Bz conditions were different for two 
events (poistive By for both the events); event 1 
happened during quasi-steady negative Bz conditions, 
while event 2 was triggered when Bz was changing from 
southward to northward and a solar wind pressure pulse 
arriv d at the magnetopause. We need more analysis to 
explain the difference between two events.
Figure 1. Fields of view of CUTLASS Finland and 
Iceland East HF radars in geomagnetic coordi- nates. 
Each FOV is covered with 16 beams (beam 0, 1, 2, ... 
15). The ESR radar is located on beam 10 and 6 of the 
Finland and Iceland radars, respectively.
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      Incoherent scatter plasma line observations in the auroral E—layer 
Ingemar  Haggstrom', Mikael  Hedin2, Takehiko  Aso', Assar Westman2, Asta  Pellinen—Wannberg2 
 'National Institute of Polar Research 
 'Swedish Institute of Space Physics
, Kiruna
The incoherent scatter spectrum consists mainly of two lines, the widely used and relatively strong 
ion line and the very weak easily forgotten broadband electron line. On occasions, however, 
another line is present, the plasma line, which is scattering from high frequency electron waves, 
Langmuir waves. From the downgoing and upgoing Langmuir waves, two plasma lines can be 
detected by the radar. The frequency shift from the transmitted signal is the frequency of the 
scattering Langmuir wave plus the Doppler shift by electron drift. Plasma lines can be used to 
measure the electron drift and hence the line—of—sight electric current and to determine the radar 
system constant. The speed of measurement can be significantly increased by including the plasma 
line in the ion line analysis. However, since the frequency of the plasma lines is not known 
beforehand, and the frequency is varying with height, they are difficult to measure with enough 
resolution. 
In the Swedish—Japanese  EISCAT/ALIS/FAST campaign in February 1999, the aim was to 
measure the ionospheric parameters in and outside of the auroral arcs. The ion line radar 
experiment was optimised to probe the E—region and lower F—region with as high speed as 
possible. Two extra channels was used for the plasma line measurements covering the same 
altitudes, giving a total of 3 upshifted and 3 downshifted frequency bands of 50 kHz each. 
The plasma line part of the experiment showed weak signals whenever the radar was probing the 
diffuse aurora, corresponding to the rather low electron densities. At times, when auroral arcs 
passed the radar beam, significant increases in return power was seen. Since the plasma line 
channels were mostly fixed to specific frequencies, the returned signal was coming from two 
heights around the E—region electron density peak. A correction of 15 % of the EISCAT UHF 
system constant was found. 
Acknowledgments: EISCAT is supported by Finland (SA), France (CNRS), Germany (MPG), 
Japan (NIPR), Norway (NFR), Sweden (NFR) and the United Kingdom (PPARC). 
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Example of d ta from 1999-02-14, EISCAT UHF r dar. Top panel shows the electron densities, 
based on only the returned power, versus time and height. Bottom panel contains the corresponding 
downshifted plasma lines, the relatively high extent of the echoes are due to the long transmitted 
pulse length. The weak echoes are at a 3 MHz shift, the stronger at 5.5 and 6.5 MHz.
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極 域 電 離 圏 で の 上 向 き イ オ ン フ ラ ッ ク ス の 観 測
山田 学,渡 部 重十(北 大 ・錦 ・地球惑星),阿 部 琢美(宇 宙科学研 究所),
佐川 永一一(通信総合研究所),　Yau　Andrcur　(カルガ リー大学)
Observations　 of　upward　 ion　 flux　 ill　the　 polar　 lonosphere
M.　 Yamada,　 S.　Wa伽abe　 (Hokkaido　 ひ?1帆r吻),　 T.　Ahe　 (IS`Asr),
E.　Sagawa　 (CRL),　 A.　W.　 Yau　 ((乃z面er錬 如of　 C(slya・ry)
Akehono　 satellite　 laullched　 on　 February,　 1989,　 has　 obtained　 enolllllOUs　 data　 about　 ion　 out-
flo"r,　 heating,　 and　 conics　 over　 10　 years,　 We　 investigated　 a　loIlg-term　 variation　 of　ion　 ollt刊ow
observed　 by　 the　 suprathermal　 ion　 mass　 spectrometer　 (SMS)　 oll　 Akcbollo,　 in　 additioll　 to
densitide,　 veloc而es,　 and　 temperatures　for　 H+,　 He+,　 alld　 O+　 ions.　 The　 pllrpose　 of　 this
study　 is　to　 estimate　 how　 amount　 of　ions　 fiow　 out　 from　 the　 polar　 ionos,　 phere.
高度～1000km以 上の極域電離圏イオンは磁気圏へと流出している.こ の過程は1960年
代末から研究されている両極性電場を主因とするポーラーウィン ドとして良く知られてい
る.そ のほかに衛星観測で"コ ニクス"と 呼ばれ る速度空間での特徴的な分布と関係のある
磁力線に垂直方向へのイオン加熱によってエネルギーを得た粒子の流出も重要である.




今回SMSの 観測で得られる8秒 毎の速度分布関数か ら,H+,He+,0イ オンについての
磁力線方向の平均速度 温度に加え,密 度についての見積 もりも行な うことでフラックスを
求めている.こ れにKP指 数 太陽黒点数といった情報をあわせたデータベースを構築した.




図1:1991,93年 お よび95年 の酸 素 イオ ンフ ラ ックス
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                Coordinated study on the electrodynamics of the 
substorm-time double oval configuration around the most poleward 
    system with EISCAT, satellites and ground-based observations 
                   (1) Preliminary results
arc
°Kadokura
, A., T. Aso, and N. Sato (NIPR)
   A campaign observation of the nightside high latitude aurora was carried out at Longyearbyen (LYR), 
Svalbard in March, 1999. In this campaign we aimed at an optical auroral conjugate observation between 
LYR and Zhongshan Station (ZHS) in Antarctica. A good  auroral activity was observed in the 10 March 
night. During that time, very fortunately, EISCAT Svalbard Radar (ESR) was operating and the calculated 
footprints both of the FAST and GEOTAIL satellites passed within the field of view of LYR  (Fig.1). Figure 
2 shows the  auroral luminosity profile along the FAST pass observed with the black and white all-sky TV 
camera (top panel) and a summary plot of the FAST observation data (bottom panels). We are especially 
interested in the electromagnetic dynamics around the plasma sheet/polar cap boundary. The most intense 
 auroral arc corresponds to the inverted-V electron spectra and an upward field-aligned current (FAC) region 
and a very intense converging electric field. At the higher latitude side of the arc, a VDIS like ion spectra, 
downward FAC and an enhanced equatorward electric field can be seen. All these characteristics are very 
typical features near the PSBL region observed by low altitude satellites. Around the time when the FAST 
observed the PSBL features, the GEOTAIL, situated in the pre-midnight tail (X = -30 Re), entered from the 
tail lobe to the PSBL region and observed a velocity dispersion of the earthward flowing ion beams and an 
earthward FAC. An interesting thing is the difference of the VDIS structure between the GEOTAIL and the 
FAST observations. The characteristic energy of the FAST VDIS is a little higher than the GEOTAIL. We 
will discuss about the detail of these things using other ground-based data; ESR, scanning photometer data, 
and so on.
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 Fig.I Traces of the ESR beam, FAST and GEOTAIL 
foot prints at 120 km projected in an all-sky TV 
image at 20:18:30 UT on March 10, 1999. Three 
small circles show their locations at that time.                                                     E 
Fig.2 Auroral luminosity profile along the passE 
of the FAST footprint (top) and FAST satellite 
                           4 observation data (bottom); e ergy fluxof electron 
and ion, E-t plots of electron and ion, equatorward 
electric field and westward magnetic perturbation
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オ ー ロラ の極 方 向拡 大 の 南 北 半 球 共 役 性
・イ メ ー ジ ング リオ メ 一 夕 ネ ッ トワ ー ク
とHF.レー ダ観 測 を用 いて 一
〇山岸 久雄1ピ ー ター ・ス タ ウニ ン グ2西 野 正徳3
SuperDARNグ ル ー プPIs
1国立極地研究所2デ ンマーク気象研究所3名 占屋大学太陽地球環境研究所
Interhemispheric　 Conjugacy　 of　 the　 Auroral　 Poleward　 Expansion
Observed　 with　 an　Imaging　 Riometer　 Network　 and　 HF　 Radars
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 H.　Yamagishi　 1,　P.　Stauning2　 and　 M.　Nishino3,　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SuperDARN　 Group　 PIsl
Nati・n・I　 lnstitut・　・f　P・1・・　Resea・ch　 2Dani・h　 Mete… 　 1・gi・al　In・titute　 3STE　 Lab.,　N g・y・ 　Univ ・sity
Interhcmisphericcor輔ugacy　of　 uroral　 poleward　 expansion　 was　 studied　 with　a　nctwork　 of　imaging　 riometers
located　 at　east　Greenland　 and　 Svalbard　 in　the　arctic　 and　 at　Zhongshan　 Station　 in　Antarctica　 in　the　 period
of　1997-1998.　 For　the　poleward　 expanding　 CNA　 events　 observed　 in　the　northern　 hemisphere,　more　 than
half　 ・[　thcm　 werc　 ・bscrvcd　 simultan・ ・usly　 a1　the　 c・njugate　 arca　 in　Antarctica・ 　P・leward　 ・xpanding　 CNA
sometlmcs　 show　 castcrly,　 or　westerly　 deflection,　 and　 this　 feature　 is　discussed　 in　connection　 with　 the　 IMF
By　 variations.　 Thc　 ovcrhead　 region　 of　this　 network　 is　observed　 by　 SuperDARN　HFradars.　The　 radar　 echo
usually　 disappearcs　 when　 the　 poleward　 expanding　 CNA　 appears.　 Spatial-time　 evolution　 of　 the　 regions　 of
echo　 dlsappearance　 and　 CNA　 was　 compared.
極冠域のイメー ジング リオメ一 夕観測点網(南 極 中山基地、グ リー ンラン ド東岸、スバールバ
ル島)を 用 いて、サブス トームに伴 う電離層吸収(CNA)の 極方向への拡大 現象(　Poleward
Expansion)の 南北半球共役性 について、1997-1998年 の観測デー タに基づき調べた。 このネヅ ト
ワークによ り、南北半球同時にCNAの 極方向拡大が見 られる確率は50%以 上であった。
共役観測データの中から興味あ る事例 をあげる と、北極域ネヅ トワークが、経度方向に広が り
を持つ特性 を活用 し、共役点緯度が地 方時によ り変化すると解釈できる例がある。また、　CNA
の極方向拡 大が西、または東に片寄って進行する場合があ り、 これ と惑星間磁場Y成 分の関係
を調べることは興味深い。
イメージングリオメ一夕ネ ヅ トワークの上空はSuperDARN短 波 レー ダーによって観測が行われ
ている。両者の 同時観測によ り、粒子の降込み と磁気圏プラズ マ対流の関係を求めることが本
来、望 まれることであるが、　CNAイ ベ ン トの時にはHFレ ーダーエコーは消失する傾向にあ り、
両者の比較は現実には難 しい。 しか し、視点を変えると、 レー ダーエコー消失域の時空間発展
から降下粒r領 域の広が りをイメージングできる可能性がある。
そのための第 一歩 として、今回はグラン ドス キャヅターに注 目する。レーダー視野下に海洋
が広がるアイス ラン ドレーダー、フィンラン ドレーダーでは視 野の広範囲にわた りグラン ドス
キャヅターが受信 される。　CNAイ ベ ン ト時にはエコー とともにグラン ドスキャヅターが消失 す
るが、その原因は
(1)降 下粒 子によるスポラディックE層 の形成により、電波がE層 で反射され、F層 伝搬によ
る遠方からのグラン ドスキャヅターが受信されな くなる。
(2)降 下粒子によるD層 の形成 により、そこを通過するグラン ドスキャヅター電波が吸収さ
れ、受信されな くなる。
と考え られ る。 リオメータネ ットワー ク観測か ら推定されるCNA領 域の広が りとグラン ドス
キャヅターの消失を比較するケーススタディより(2)の 効果が重要なことがわかった。




太陽風動圧 ・IMFに 関連 した午後側電離層吸収の共役点観測
○西野 正徳(名 大STE研) 、山岸 久雄 、佐 藤 夏雄(極 地研)、 巻 田和 男(拓 殖大)、 村 田洋 三(総 研 大)、
劉 瑞 源(中 国 極 地研)、 ピー タ、ス タウニ ング(デ ンマー ク気 象研)ヤ ン ・ホル テ ッ ト(オ ス ロ大)
　 Geomagnetic　 conjugate　 observations　 of　post-noon　 ionospheric　 absorption
in　relation　 to　solar　 wind　 dynamic　 pressure　 and　 interplanetary　 magnetic　 field
　 OM.　 Nishino　 (STEL,　 Nagoya　 Univ.),　 H.　 Yamagishi,　 N.　 Sato　 (NIPR),　 K.　Makita　 (Takushoku　 Univ.),
Y.　 Murata　 (Grad.　 Univ.　 Ad.　 Studies),　 R.　 Liu　 (PRI,　 China),　 P.　Stauning(DMI)　and　 J.　A.　 Holtet　 Oslo Univ.)
　 Two　 examples　 ofpost-noon　 ionospheric　 absorption　 (～14-15　 h　MLT)　 observed　 by　 the　 imaging　 riometers
at　 Ny-Alesund　 (invariant　 lat.,　 76.1° 　 )and,Danmarkshavn(77.3°　 ),　and　 Zhongshan(-74.7°　 )are
presented.　 The　 absorption　 at　Zhongshan　 on　 August　 1,　1997　 was　 associated　 with　 density且uctuation　in
the　 solar　 wind　 during　 IMF・By　 <　O　and　 Bz　 <　 0,　and　 corresponded　 to　temporal　 and　 spatial　 variations　 of
auroral　 arc　 over　 Zhongshan.　No　 simultaneous　 CNA　 phenomena　 were　 observed　 between　 the　 northern
and　 southern　 hemisphere　 stations.　 Another　 absorption　 at　Zhongshan　 on　 August　 3,　1997　 was　 associated
with　 strong　 increase　 of　solar　 wind　 dynamic　 pressure　 during　 near　 zero　 of　IMF-By　 and　 Bz.　 Simultaneous
CNA　 phenomena　 were　 observed　 between　 the　 ZHS　 and　 NYA　 stations.
太 陽風 中のmass、 　momentum、 　 energyが 地球 磁 気圏 ・電離 圏 に輸 送 され るelectrodynamicsは 、従 来 、
極 域 カ ス プ電離 層 に 現れ る昼 間側 の オー ロ ラの地 上観 測 と粒 子 の衛 星 観測 との比 較 に よ って研 究 され て きた
(例 え ば 、　Sandholtetal.,　 1991)　 。　　 しか し、昼 間側 オ ー ロ ラの観 測 は 日照 や天 候 の影響 で観 測 可能 な期間
は 限 定 され る。 一 方、　 Sdr.　Stromfiord　 (invariant　 lat.,　73.7°　)のイ メー ジ ン グ リオ メー タを用 い た電波
吸 収(CNA)の 観 測 か ら、　Stauning　 et　al.　(1991)　 は、 カ スプ緯 度 での電 離層E層 吸収 の極 方 向 の進 行が
IMF-Byの 変動 に 関連 して い る こ とを示 した。 この結 果 は、 カ ス プ緯 度 で のCNA観 測 が、　 IMFに 制御 さ
れ た磁 気 圏 対流 の研 究 に関連 して いる こ とを示 唆 して い る。 本研 究 は、 オー ロラの光 学 観測 では 不 可能 なカ
スプ/キ ャ ップ域 での 共役 点観 測 を イ メー ジ ング リオ メ一 夕 を用 いて実 施 した観 測結 果 を示 す。 特 に 、本発 表
で は 、昼 間側電 離 層 吸収 に焦点 を絞 り、太 陽風 の動圧 ・　IMF　 の 変動 との関連 につ い て述 べ る。
解 析 したCNA現 象 は 、北極 のNy-Alesund　 (invariant　 lat.,　76.1°　)とDanmarkshavn(77.3° 　)、お よび
南 極 の 中 山基 地(-74.7°)の イ メー ジ ン グ リオ メー タ で観 測 され た1997年8月1日と3日 の12h-1
4hUTのpost-noonの現 象 で ある。 前者 は 、IMFのBy<0,Bz<0の 間 で 、 中山基 地 の磁場 変 化 は比較
的 静穏 で あ るが 、CNA(～0.4dB)の 時 間変化 が太 陽風 の密度 変 化 とよ く一致 してい る。 また、 中 山基地 で の
オ ー ロラの強度 変動 と もよ く一致す る。 両 半球 間 のCNAの 同 時性 は得 られ なか った。後者 の8H3日 で は、
IMFのByとBzが 共 にゼ ロ近 辺(<5nT)の 間 で、非 常に 強い 太陽風 の動 圧増 加 に ともな われ て、 中 山基
地 で はCNA(～0.5dB)が パ ル ス状 に現 れ 、 準周 期 的に 変動す る。 これ は、オ ー ロラアー クの強度 の 準周 期的
な 変動 に対応 す る。 特 筆す べ き こ とは 、 この とき 、中 山基地 と　Ny-Alesundの 間でCNAが 共役 的 に観 測 さ
れ た こ とで あ る。




月周 回衛星 か らの共役 点オー ロラ撮像 観測(1]1)
o田 口 真(極 地 研)、 岡野章 一(極 地研)、 江尻全機(極 地研)、 中村正 人(東 大)
Imaging　 observation　 of　conjugate　 auroras　 from　 a　lunar　 orbiter　 (ll)
OMakoto　 Taguchi　 (NIPR)
,　Shoichi　 Okano　 (NIPR),　 Masaki　 Ejiri　(NIPR),
and　 Masato　 Nakamura　 (University　 of　Tbkyo)
　 　 We　 have　 been　 developing　 an　 upper　 atmosphere　 and　 plasma　 imager　 (UPI)　 aiming　 at
imaging　 observations　 of　 aurora,　 airglow,　 and　 emissions　 from　 the　 plasmasphere　of　 the
earth　 from　 the　 Japanesel皿ar　orbiter　 SELENE　 which　 will　 be　 launched　 in　 2003.　 The　 UPI
consists　 of　two　 sensors;　 UPI-TEX　 operates　 in　 the　 extreme.ultraviolet　region　 for　 im g ng
the　 plasmasphere　and　 UPI-TVIS　 takes　 monochromatic　images　 of　 conjugate　 auroras　 in
the　 visible　 region　 appearing　 in　 the　 both　 northern　 and　 southern　 auroral　 ovals　 in　 a　same
snapshot.　 The　 imagers　 are丘xed　 on　 gimbals　 always　 pointing　 to　 the　 center　 of　 the　 earth
while　 SELENE　 is　in　 a　 lunar　 orbit.　 It　is　 expected　 that　 year-round　 observation　 by　 UPI-
TVIS　 will　 provide　 valuable　 data　 to　 precisely　 discuss　 temporal　 and　 spatial　 correlation
between　 conjugate　 auroras.
人工衛星 か らのオー ロラ撮像観測 はオー ロラの
グ ローバ ルな分布 を とらえるの に有効 な手段で あ
る。 これ まで に多 くの衛 星 にオー ロラを可視光 ま
た は紫外 光で撮像観 測す る機器 が搭載 されてい る
が、南北両半球 のオー ロラを同時に一枚 の画像 と
して と らえた例 は数 少な い。そ の理 由 と して大部
分 の地球 周回衛星 は南北 両半球の極域 を同一視 野
に入れ られ るほ ど高度 が高 くな い とい うことが上
げ られ る。我 々は地球の共役点 オー ロラを同時 に
撮 像す る ことを 目指 して 、2003年8月 に打 ち
上 げ予定 の月探 査周 回衛 星(SELENE)に 搭 載 され
る撮 像 装 置 地 球 超 高 層 プ ラ ズマ イ メー ジ ャー
(Upper　Atmosphere　 and　Plasma　 Imager:　UPI)を
開発 してい る。搭載 撮像 装置で南北共役 点オー ロ
ラを同一画像 に撮像 す るこ とは、観測 の同時性 が
完 全で あ り、発 光強度や 形態、時間発展 、.位置関
係 の詳 細な比 較が容 易に可能 であ る。　UPIは 共役
点オー ロラの研 究において価 値 の高いデ ータを提
供 でき ると期 待 され る。
UPIは 極 端紫 外 光 と可視光 で動作 す る2つ の
セ ンサ ー(UPI-TEX、 　UPI-TVIS)で 構成 され る。
これ らの うちUPI-TVISは 口径136mmF2.35の
反射 屈折式集 光光学系(Fligure　1)に512×512ピ
クセル の背 面照射型CCDを 組み合 わせ る。 干渉
フィル ターに よってOI557.7nm、OI630.Onm、
N2+1NG427.8nm、NaD589.3nm、OH(8-3)
700-800nmの オー ロラ及び 大気光 を撮像す る。
セ ンサー は独 自の ジンバル にマ ウン トされ 常 に地
球 中心 を指 向す る。 なおUPIに は当初 、紫 外 望
遠鏡(UPI-TUV)も 含 まれてい たが、技術的 な問題
か らUPI-TUVの 搭載 は断念 した。
現在、　UPI-TVISに ついてはPFM設 計の最終段
階で、今年度中に製作に取 りかかる予定である。 ジ
ンバル については今年度にPMを 製作 し、評価試験
を行ってか らFM製 作に入 る。　CCDはPM品 を使













c')村田 洋 三(総 研 大D1)、 佐 藤 夏雄 、 山岸 久 雄 、行 松 彰 、 菊 池 雅 行(極 地 研)、 巻 田 和 男(拓 殖 大)、
楊 恵 根(極 地 研/中 国極 地 研)、 劉 瑞 源(中 国 極地 研)
〔　Y.Murata(Grad.Univ.Advanced　Studies),　 N.Sato,　 H.Yamagishi,　 A.S.Yukimatu,　 M.Kikuchi(NIPR),
　 　 　 　 　 　 　 K.Makita(Takusyoku　 Univ.),　 H.Yang(NIPR!PRIC),　 R.Liu(PRIC)
The　 field　 of　 view　 of　 syowa　 East　 HF　 Radar　 covers　 over　 zhongβhan　 station.　 Quasi-periodic(Qp)
structure　 of　HF　 radar　 echoes　 with　 period　 of　 ～5-10　 minutes　 was　 fbund　 in　the　 time　 interval　 of　 1210　 UT　 -
1350　 UT　 (1328　 MLT　 -　to　 l508　 MLT)　 on　 3　August　 1997.　 Fortunately　 interesting　 Qp　 optical　 auroras
were　 observed　 simultaneously　 using　 all-sky　 TV　 cameras　 and　 scanning　 photometers　 at　Zhongshan.　 One
ofthe　 most　 interestingcharacteristics　of　 vis ble　 auroras　 is　that　 the　 Qp　 variation　 in　the　 intensity　 and/or
spatial　 variation　 of　 optical　 aurora　 has　 one　 to　 one　 correlation　 with　 the　 Qp　 variations　 of　 HF　 radar
backscatter　 powers　 though　 the　 region　 where　 Qp　 backscatter　 was　 fbund　 located　 lower　 latitude　 than　 that
of　Qp　 optical　 aurora.
Wee㎜ined　 in　detail　 the　 relation　 amongthe　 optical　 auror邸,　 HF　 radar　 power　 and　 Doppler　 velocity　 and
magnetic　 pulsations.
昼間の午後側付近で頻繁にみ られる準周期的可視オーロラの詳細な時間的/空 間的発
展を明らかにす ることは、そ の発生機構 を考える上で重要 である。中国中山基地の地理
緯度、地磁気緯度はそれぞれ～69.4°,～74.5° であ り、昼間側の午後 におけるcusp/cleft




これ までにない両者の比較研究が可能 となった。初期の解析結果か ら、 この 日の12時10
分(UT)か ら13時50分(UT)(MLT=UT+1.3h)にかけて、　HFレ ーダー及び全天TVカ メ
ラでそれぞれ午後側現象に特 徴的である時間的/空 間的な準周期的現象が得 られた。 こ
の時の周期は5～10分 であった。全天TVカ メラでは東西にのびたアーク状のオーロラが
9回 にわた り明滅 を繰 り返し、その内の幾つかは高緯度側に移動 していった。一方、　HF
レーダーのエコーにも似たよ うな準周期的変動が確認できた。 しか し、オーロラの発光
領域 とHFレ ーダーのエコー領域は異な り、　HFレ ーダーのエコーは中山基地 と昭和基
地 の間で返ってきていた。
中山基地 と昭和基地 の地磁気の変動 を調べた結果、H成 分に顕著なPc5帯 の脈動(～
400sec)が 確認 された。 これ らは互いにほぼ逆位相の関係を持ってお り、この ことか ら中
山基地および昭和基地の間で共鳴が起きていると考え られ る。今回、中山基地 と昭和基
地の間か ら返 ってきていたHFレ ーダーの ドップラー速度 の変動を解析することで、両
者の関係が明 らかになってきた。HFレ ーダーのエコー領域における位相関係は、低緯
度側かつ西側(朝 側)に伝搬 していた。 ドップラー速度の変動から電離層を流れるHal1電
流を推測 し、さらに地磁気のH成 分を求めたところ、その位相は低緯度側への伝搬を示
す結果 となった。以上の ことか ら、共鳴が起きている緯度 は可視オー ロラが観測された
緯度 とHFレ ーダーのエコーが返ってきた緯度の間であると考えられる。また、地磁気
脈動と可視オー ロラの時間的/空 間的変動を比較 した結果 、可視オーロラの準周期的な
発光(時 間的)お よび高緯度側への移動(空 間的)は、共鳴に伴う中山基地上空の磁場の変動
(時間的)お よび北半球側の地磁気のチェー ン観測で確認 された高緯度側への波動伝搬







、 森岡 昭、 三澤浩昭(東 北大惑星プラズマ)、
佐藤夏雄、 宮岡 宏(極 地研)
Black　 aurora　 as　 a　boundary　 layer　 between　 pulsating　 aurorae
　゜ H
.　Takizawa,　 A.　Morioka,　 H.　 Misawa　 (　Tohoku　 Univ.　 ),
　 　 　 N.　 Sato,　 and　 H.　 Miyaoka(NIPR)
　 Black　 aurorae　 are　 recently　 restudied　 with　 interest　 of　the　 association　 with
ordinary　 bright　 aurora.　 We　 had　 a　auroral　 observation　 campaign　 at　 Husafell
in　lceland　 (　L　=　6.0　 )　,　from　 February　 10　 to　 March　 19,　 1999.　 ln　this　 campaign,
we　 observed　 a　black　 aurora　 in　the　 region　 between　 two　 pulsating　 aurorae
which　 have　 some　 structures　 near　 magnetic　 zenith.
















図1に ナイトビュア(視 野34°(左 右:経 度方向)×27°(上 下:緯 度方向))
で観測されたオーロラ画像を示す。
Fig.　 1　 Auroral　 lmages　 obtained　 by　 Night　 Viewer　 System.
　 　 　 Direction　 of　the　 centers　 of　these　 images　 are　 near





脈 動 オ ー ロ ラ発 生 機 構 と してのTurn-offモ デ ル の提 案
佐゜ 藤 夏 雄(極 地 研 究 所)、 滝 澤 博 和(東 北 大 ・理)、 諸 岡 倫 子(宇 宙 研)、
T.　Saemundsson　 (ア イ ス ラ ン ド大)
Turn-off　 model　 to　explain　 the　 periodicity　 of　pulsating　 aurorae
Natsuo　 Sato　 (NIPR),　 Hirokazu　 Takizawa(Tohoku　 Univ.),　 Michiko　 Morooks　 (ISAS)　 and
Thorsteinn　 Saemundsson(Univ.　 ofIceland)
Recent　 observation　 manifested　 an　 asymmetry　 of　 conjugacy　 in　the　 generation　 or
precipitation　 mechanism　 of　the　 particles　 producing　 pulsating　 auroras,　 This　 result　 suggests
that　 active　 ionospheric　 processes　 probably　 play　 an　 important　 role　 in　causing　 or　modifying
pulsating　 auroras.　 In　order　 to　explain　 the　 periodicity　 of　pulsation　 aurora　 we　 propose　 here




役点観測から、1)大 部分の脈動パ ッチの形状 ・周期ともに非共役性である事、
2)観 測例が少ないが、共役性が認められる場合のパ ッチのON-OFF位 相差は共
役点で逆位相である事、などが明らかになった。これらの観測事実を説明でき
る発生機構モデルとして、電離圏のアクティブな役割の重要性を考慮 した、"Turn
OFF"モ デルを提案 している。 このモデルは、脈動オーロラの周期性を支配 して
いるのは、電離圏の発光層への降下電子を阻止する"OFF"機 構が本質的であると








O坂 野井 和代 、 福西 浩(東 北大学大学院 理学研究科)
Multi　 --　Anode　 Fast　 Photometer　Observations　 at　 Syowa　 Station
oKazuyoSakanoi,　 HiroshiFukunishi　 (DepartmentofGeophysics,Tohokuuniversity)
To　 investigate　 the　 dynamical　 processes　 of　flickering　 aurora,　 we　 developed　 a聖1ulti
-　anode　 Fast　 Photometer　 (　MFP　 )　with　 high　 spatial　 and　 time　 resolution　 in　1997.　 The
MFP　 has　 52　 channels　 in　a　field　 of　view　 of　13.4　 degrees,　 and　 the　 field　 of　view　 of　each
channe日sabout　 1.27　 degrees　 square.　 We　 can　 operate　 it　in　two　 modes:one　is　lOO
Hz　 continuous　 sampling　 mode　 and　 the　 other　 is　 lOOO　 Hz　 sequential　 snapshot
sampling　 mode　 (　the　 duration　 of　 one　 shot　 is　8　 sec　 ).　Two　 MFPs　 were　 operated
simultaneously　 in　order　 to　 observe　 flickering　 aurora　 at　different　 wavelengths.　 The
MFP--1　 for　 N2+1NG　 measurement　has　 a　 photomultiplier　tube　 with　 a　 bialkali
photocathode　 and　 an　 interference　 filter　 of　 427.8nm.　 The　 MFP-2　 for　 N2　 1PG　 band
measurement,　on　 the　 other　 hand,　 has　 a　 photomultiplier　 tube　 with　 a　 multialkali
photocathode　 and　 an　 interference　 filter　 of　660nm.
　 We　 obtained　 MFP　 data　 on　 65　 nights　 for　 a　period　 from　 ApriI　 24　 to　 September　 26,
1998　 at　 Syowa　 station.　 ln　this　 report,　 we　 will　 present　 an　 outline　 of　 the　 MFP　 and
initial　 results　 of　MFP　 observations.
プリッカリングオ一口ラの高速の動きを定量的に捉え、オーロラ粒子加速域における発生機構
を解明するために、1997年 にマルチアノー ド光電 子増倍 管を用いた高速 フォトメータ(MFP)を
開発し、1998年 に昭和基地において観測を行った。MFPは 従来の1次 元フォトメータとは異な
り、高時間・高空間分解能の分光観測が可能である。狭視野(13.4°)の中を52チ ャンネルにわけ
ており、1チャンネルの視野は約1.27°xl.27° である(天 頂で約2kmx2kmに 対応)。また、観
測モードとしては100Hzの 連続サンプリングと1000Hzで8秒 間のサンプリングを行う高速サン
プリングモードを選択することが可能である。また2台 のMFPで 、異なった干渉フィルターと異な
った波長特性を持つフォトマルを用いることによって、同時に2波 長(427.8nmとN2　 1PGバ ンド)
のオーロラを観測した。




謝辞 二　MFPの データ収録システムには、国立極地研 究所の菊池助手が開発されたATLASシ ステムを




高 緯 度 昼 側 オ・一ーロ ラ の研 究:AGOsと 】FAST衛 星 の 同時観 測
○片 岡 龍 峰[1]、 佐 藤 光 輝[1]、 福 西 浩 日]、　J.H.Doolittleこ2]、H.U.Frey[3]、S.B.Mende[3]
[1]東 北 大 学 大 学 院 理 学 研 究 科
[2]ロ ソ キ ー ド研 究 所
[3]カ リ フ ォ ル ニ ア 大 学 バ ー ク レー 校 宇 宙 科 学 研 究 所
A　Study　 on　the　High-latitude　 Dayside　 Aurora　 :　AGOs　 -　FAST　 Conjunction　 Observation
OR.　Kataoka[1],　 M.　 Sato[月,　 H.　Hukunishi田,　 J,　H.　Doolittle[2],　 HU.　 Frey[3],　 SB.　 Mende[3]
[1]　Graduate　 School　 of　Science,　 Tohoku　 University
[2]　Lockeed　 Research　 Laboratory
『3]　Space　 Sciences　 Laboratory,　 University　 of　Califomia,　 Berkeley
Dayside　 auroral　 dymamics　 in　the　high　 magnetic　 latitude　 region　 from　 75°to　85°　has　 been　 studied　 using　 all.
sky　 auroral　 imager　 data　 obtained　 at　Automatic　 Geophysical　 Observatories　 (AGOs).　 It　was　 fo皿d　 that　in
the　noon　 sector　 under　 northward　 (Bz　 >　0)　IMF　 condition　 auroral　 patches　 seen　 in　630-nm　 image　 appear
and　 move　 eastward　 or　westward　 with　 short　 duration　 depending　 on　the　direction　 of　IMF　 By.　 On　 the　other
hand,　 630-nm　 auroral　 arcs　 appear　 and　 move　 poleward　 in　the　dawn　 and　 dusk　 sector　 fbr　IMF　 Bz　 >　O　but
regardless　 of　IMF　 By　 condition.　 The　 source　 regions　 of　these　 auroras　 have　 been　 investigated　 using　 the
AGOs　 -　FAST　 explorer　 conjunction　 data.　 FAST　 explorer　 survey　 data　 suggest　 that　the　 source　 region　 of
auroral　 patches　 is　mapped　 into　the　plasma　 mantle,　 while　 the　source　 region　 of　the　auroral　 arcs　in　the　dusk
sector　 are　mapped　 into　the　boundary　 region　 between　 LLBL　 and　 the　magnetotail　 lobe.
AGOs　 (Automatic　 Geophysical　 Observatories)は 南極 大 陸 に現 在6ス テ ー シ ョンで展 開す る無 人
観 測 所 ネ ッ トワー クで あ る、 カ ス プ ・ク レフ ト領 域 か ら磁 極 ま で非 常 に広 範 囲 に お い て 連 続 観
測 を行 っ て お り、 太 陽 風 、磁 気 圏 、 電 離 圏 の 結 合 を調 べ る強 力 な手 段 とな っ て い る。 本 研 究 で
は 、　AGOsで 得 られ た 全 天 オー ロ ラ画 像 デ ー タ(427.8nm,630.Onm)とFAST衛星 の粒 子 、 磁 場 、
電 場 デ ー タ を比 較 す る こ とに よ っ て 、 オ ー ロ ラオ ー バ ル よ り も高 緯 度 の 昼 側 で 見 られ る オー ロ
ラの 発 生 メ カ ニ ズ ム を調 べ る こ とを 目的 と して い る。
高 緯 度(磁 気 緯 度75°-85°)の 昼 側 で は、 オ ・一口 ラ活 動 は 主 にIMF　 Bz　>0(北 向 き)の 時 に
見 られ る/-630.Onmデ ー タで は 、 朝 側 と夕方 側 にお い てIMF　 Byの 向 き に か か わ らず 極 方 向 に
約05km/sで 極 方 向 に移 動す るア ー ク状 の オ 一ー口ラ が 見 られ 、磁 気 正 午付 近 で はBy〈0時 に西
向 き 、By>0時 に東 向 き に約1km/s移 動 す るパ ッチ 状 オ ー ロ ラ が見 られ る,,こ れ らのオ ー ロ ラ
を通 過 したFAST衛 星(高 度400-4000km)の 粒 子 デ ー タの 特 徴 を調 べ た結 果 、 これ らの オ 一ー－u
ラ はsoft　electrons　(<　100　eV)の 降 り込 み に対 応 してお り、 パ ッチ状 オ ー ロ ラ領 域 はPlasmaMantle
(PM)、 アー ク状 オ ー ロラ領 域 はLow-Latitude　 Bo皿dary　 Layer　(LLBL)がMagnetotail　 Lobeに 接 す
る領 域 にマ ッ ピン グ され る こ とが示 唆 され た 。
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カ ス プ ・ ク レ フ ト領 域 に お け る プ ロ ト ン オ ー ロ ラ 全 天 イ メ ー ジ 観 測
－CAPERキ ャ ン ペ ー ン ー
○吉田 直文[1]、高橋 幸弘[1]、 福西 浩[ll、 藤井 良…{2]、 野澤 悟徳12}、 ポV・一.一ル キン トナ…131、
チャールズ ディアー141、ロジャー スミス(41、 ダグ ロレンツェン[51
[ll東北大学大学院理学研究科、【2]名古屋大学STE研 、【3】コーネル大学、14jアラスカ大学、【51ユニス大学
　 　　　 　 Proton　 Aurora　 Observation　 in　the　 Cusp　 and　 Cleft　 Region
　 　 　 　 　 　 　 　 　 with　 a　Monochromatic　 A11-sky　 Imager
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 -　 CAPER　 Campaign　 -
ONaofumi　 YOshida田
.　Yukihiro　 Takahashi　 III,　Hiroshi　 Fukullishi　 {ll,　Ryoichi　 Fujii　 【2】,　Satollori　 Nozawa　 l2]、
Paul　 M.　 Kint,ner　 t31,　Charles　 Sterling　 Deehr　 【4],　Roger　 W.　 Smith　 【41,　Dag　 Iメ)rentzen固
111Dept.　 GeOphys、 　TohOku　 Univ.、 　121STE　 Lab,　 NagOya　 Univ.,　 {31Cornell　 Univ.、 団Gl,　 UAF　 l51GeophyS.、 　UNIS
　 To　investigate　 the　 ion　 acceleration　 mechanisms　 in　the　 topside　 cleft　 ionosphere,　 CAPER
(the　 Cleft　 Accelerated　 Plasma　 Experimental　 Rocket)　 campaign　 was　 carried　 out　 in　Norway
in　January　 1999.　 We　 conducted　 proton　 aurora　 observation　 with　 a　monochromatic　a11-sky
imager　 at　Longyearbyen(78　1LAT)　 during　 a　period　 from　 January　 12　 to　21,　 1999.　 Such
all-sky　 imaging　 observation　 of　 proton　 aurora　 was　 the　 first　 attempt　 in　 the　 dayside
cusp/cleft　 region.　 We　 obtained　 a11-sky　 proton　 images　 fbr　 4　days　 during　 the　 campaign,　 A
sounding　 rocket　 was　 launched　 at　O6:14　 UT　 on　 January　 21　 from　 Andoya,　 Norway　 and　 the
attained　 apogee　 was　 1360　 km,　 Imaging　 observation　 on　 this　 day　 showed　 that　 diffuse
proton　 aurora　 and　 discrete　 electron　 aurora　 moved　 poleward,　 On　 January　 l4,　 we　 observed
several　 times　 that　 proton　 aurora　 extending　 in　 the　 east-west　 direction　 passed　 over
Longyearbyen　 and　 moved　 poleward,
ク レフ ト領 域 にお けるイオ ン加 速の メカニズム を解 明す る こ とを 目的 と しロケ ッ ト、 地上 レー ダ
ー 、光学観測 な どに よるCAPERキ ャンペ ーンが1999年1月 に ノル ウェーで実施 され た。 ロケ ッ ト
は21日 の06:14UT(10MLT)にノル ウェーの アン ドー ヤか ら磁極方 向(ス バールバル 方向)に 打
ち上げ られ最 高到達 点は1360kmだ った。 その 中で我 々はカ スブ ・ク レフ ト領 域 にお け る初 のプ ロ
トンオー ロラ全 天イ メー ジ観 測 をスバールバルで行 った。1,月12日 か ら10日 間の観測 を行 い4日
分 の良好 なデ ー タを取得 した 、ロケ ッ トが打 ち上 げ られた21日 の05:00UTか ら07:30UTに かけ
て、スバー ルバル上空において数十 レー リー程度 のdiffuseな プ ロ トンオー ロラが電子 オー ロラ と共
に赤道 側 か ら極 側 に徐々に移動 したこ とが子午面掃 引型 イ メー ジャー で観 測 され た。 プ ロ トン全天
イ メー ジャー か らは明瞭な構 造 は観 測 されな かった。 また 、1月14日05:30UTか ら07:30UTに
おいて 、東西 方 向に広 くの びたプ ロ トンオー ロラが赤道側 か ら極側へ移 動す る現象 が数 回 、プ ロ ト
ン全天イ メー ジャー 、子午 面掃 引型イ メー ジャー に よ り観 測 された。今後 、　ESRレ ー ダー 、エ レク
トロン全天イ メージ ャ一等 を含 めた解析 を進 めそれについ て報 告す る。
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All sky imager observations at Amundsen-Scott 
            South Pole Station
° Shoichi Okano
, Masaki Ejiri, Masaki Okada and Makoto Taguchi (NIPR)
    We have developed an all sky optical imager (ASI) which was installed 
at the Amundsen-Scott South Pole Station (SP). ASI is a high sensitive 
optical imager with high spatial and time resolutions. Another advantage of 
ASI is its role as a digital CCD imager and the instrument of ASI at SP can 
be monitored and controlled by NIPR (National Institute of Polar Research) 
computer, Japan, via the satellite internet with a modern telescience 
technique. The ASI is equipped with interference filters for auroral 
emissions of 427.8nm,  OI 557.7nm,  OI  630.0nm. OH (hydo-oxide 730nm) 
filter is also assembled and a panchromatic image can be obtained without 
the filter. The optics consists of the fastest fish-eye lens (f-number of 0.9). 
The sensitivity at  OI 557.7nm is approximately  0.11cts/Rayleigh.sec. The 
South Pole is a unique place for an auroral observation during austral winter 
season. We can operate and observe all through the continuous 24 hours a 
day, i. e., (1) the dayside polar cusp/cleft aurora (2) afternoon aurora and (3) 
the polar cap aurora. Furthermore, the South Pole is a singular point of the 
earth's rotation. 
    MLT dependence of aurora : Since we can observe the aurora at  SP for 
24 hours a day, the magnetic local time dependence(MLT) of auroral 
appearance is revealed. In the night time the discrete aurora arcs are 
observed at the equatoward, whereas in the daytime the coronal type auroras 
are displayed over the zenith. As for their dynamics as a function of MLT, an 
asymmetry of pre-noon and post-noon aurora is definitely existed. The 
evidence of these characteristics are presented in an all-sky image. 
    Auroral dynamics at cusp /  cleft  : With a multi-color auroral images we 
can estimate the differences in region corresponding to precipitating energetic 
electrons with different energies. We speculate that the lower energy 
electrons precipitate at the higher latitude region and the higher energy 
electrons at the lower latitude. Sample data are already opened on the Web 
site  (http://www.nipr.ac.jp/—asi-dp). The sample data of an airglow OH band 
image are also discussed.
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Auroral dynamics observed by all sky imager 
          at South Pole Station
 °  M
asaki Okada, Masaki Ejiri, Makoto Taguchi and Shoichi Okano
    We have installed an all sky optical imager (ASI) at the 
Amundsen-Scott South Pole Station (SP). The South Pole is a unique place 
for an auroral observation during austral winter season. We can operate and 
observe all through the continuous 24 hours a day, i. e., the dayside polar 
cusp/cleft aurora, afternoon aurora and the polar cap aurora. Some results 
for these characteristics are presented. 
    MLT dependence of aurora : Since we can observe the aurora at SP for 
24 hours a day, the magnetic local time(MLT) dependence of auroral 
appearance is revealed. In the night time (early morning to late evening) the 
discrete aurora arcs are observed at the equatoward (a high latitude side of 
the auroral oval), whereas in the daytime the coronal type auroras are 
displayed over the zenith. Their dynamics as a function of MLT (magnetic 
local time) is clearly displayed in a form of the so-called Keogram (auroral 
intensity along the magnetic south-north meridian as a function of time) 
where the asymmetrical behavior of pre-noon and post-noon aurora is 
definitely existed.  It is worth noting that the basic characteristics of the 
above local time dependence of auroral display are independent of the 
activities. 
    Auroral dynamics at cusp / cleft : With a multi-color auroral images we 
can estimate the differences in region corresponding to precipitating energetic 
electrons with different energies. Their dynamics are also quite different. 
Namely, the higher energy particles  move with time towards the lower 
latitude while the lower energy particles stay at the higher latitude. 
    HF (high frequency) radars at Halley Bay, Sanae and Syowa Station 
give us the vector velocity of ionospheric plasma over the South Pole. NIPR 
has installed an all-sky camera at Chinese Zhongshan Station, Antarctica, 
located in the polar cap. These international cooperative studies will be 
planned in this year. Data are already opened on the Web site 
(http://www.nipr.ac.jp  /—asi-dp). Some initial results are also presented.
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 Quasi-Periodically Recurring and Equatorward Drifting Arcs in MLT Postnoon 
Huigen Yang  1,2, Natsuo Sato 1, Kazuo Makita  3, Masayuki Kikuchi  %Akira  Kadokural, Hitoshi  Matsuokal, 
Masaru  Ayukawal, Hongqiao Hu  4, Ruiyuan Liu2, Xiaoyan  Zhou' and Bruce T. Tsurutani5.
1. National Institute of Polar Research, Tokyo, Japan 
3. Takushoku University, Tokyo, Japan. 
5. Jet Propulsion Laboratory,
2. Polar Research Institute of China, Shanghai, China. 
4. Wuhan University, Hubei, China.
 The dayside magnetopause and boundary layer have been suggested to be the 
injection region for magnetosheath plasma into the magnetosphere and the transfer 
region for magnetosheath energy and mass into the polar cusp ionosphere. Massive 
statistics with both of DMSP electron precipitation and POLAR ultraviolet imagery 
data confirmed the aurora occurrence maximum around 1500MLT and 75 MLAT, called 
 '15MLT hot spot'. The Zhongshan station (69.37°S, 76.38°E,  Inv. Lat. -74.49°) locates 
right on the passage of this 'hot spot' and an auroral observation system has been 
deployed since 1995. 
 A survey using 1997 whole year's data of all-sky video images taken at Zhongshan 
showed that aurora showing quasi-periodic(QP) nature is outstanding in the postnoon 
hours, and its occurrence is even more than 50% in the some MLT bin of 30 minutes. 
The survey has as well allowed us to classify these QP auroral phenomena into 3 
distinct types occurring in different MLT and with different periods. These QP types 
include,  Type-1: periodicity in corona, Type-2: periodicity in arc/band, and Type-3: 
periodicity in multiple arcs. Six events were identified in the data of 1997 to the 
category of Type-3, which is characterized by QP recurrence and equatorward drift of 
arcs. The equatorward movements distinguish them from the poleward moving  auroral 
forms (PMAFs), which are often regarded as optical signatures of FTEs in  literature. In this 
presentation we will compare the ground optical data with the simultaneous Polar UVI 
images covering the conjugate counterpart in northern hemisphere, and check the 
simultaneous magnetic data taken by the IMAGE magnetometer chain and by satellite 
such as GEOTAIL in order to model its source mechanism in the boundary layer.    
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1999年SuperDARN/南極 点基 地/中 山基 地 特 別 同時
観 測(速 報)
○佐 藤夏 雄 、 江 尻 全 機 、 岡野 章 一 、 山岸 久 雄 、 田 口 真 、行 松 彰 、 岡 田雅 樹 、
松 岡 均(極 地 研)、　Yang　 Huigen　 (極地 研/中 国極 地研),Liu　 Ruiyuan　 (中
国極 地研)、 　Ai　Yong　 (武漢 大 学)、 　SuperDARN研 究 代 表 者
Coordinated　 Observation　 among　 SuperDARN/South　Pole/Zhongshan　during
Austral　 Winter　 in　1999　 (Preliminary　 Report)
Sato,　N.,　M.珂iri,　 S.　Okano,　 H.　 Yamagishi,　 M.　 Taguchi,　 A-S.　 Yukimatu,　 M.　 Okada,　 H.
Matsuoka　 (NIPR),　 H.　Yang　 (NIPRII)RIC)),　 Ai　Yong　 (Wuhan　 Univ),　 R.　Liu　(PRIC)　 and
SuperDARN　 PIs
Optical　 instruments　 to　 observe　 aurora　 have　 been　 installed　 at　 Zhon玲han　 and　 South
Pole　 stations　 in　Antarctica.　 In　order　 to　study　 the　 relationship　 between　 optical　 aurora　 and
HF　 radar　 signature,　 coordinated　 observation　 project　 have　 been　 planned　 and　 carried　 out
during　 new　 moon　 period　 in　May,　 June,　 July　 and　 August　 l999.
SyowaEastHFレ ー ダー の視 野 は 中 国 中 山基 地 上 空 をカ バ ー し、中 山 基 地
に は全 天TVカ メ ラ(白 黒)、 全天 イ メー ジ ャ(557.7nm/630.Onm)、掃
天 フ ォ トメ ー タ(427.8nm/557.7nm/630.Onm)、イ メ ー ジ ン グ リオ メ 一 夕、
磁 力 計 、 デ ジタ ル アイ オ ノ ゾ ンデ な どが設 置 され て い る。 また 、米 国南 極 点 基
地 は 、　SyOwa　 South,　 Halley,　Snanae　 HFレ ー ダ ー の視 野 下 に あ り、極 地研 の
多 色 全 天 イ メー ジ ャが稼 働 して いる 。
国 際SuperDARNレ ー ダ ー 網 は 、両 極 域 の広 い 範 囲 を速 い時 間分 解 能 で 、
プ ラ ズマ 運 動 を観 測す る ことが 可能 で あ る。このSuperDARNレ ー ダー とそ の
視 野 下で の 可視 オ ー ロ ラ との 同時特 別 観 測 を企 画 す る こ と によ り、速 い 時 間 分
解 能 で の カ ス プ域 オ ー ロ ラダ イ ナ ミ ック ス を解 明す る こ と を 目的 と して い る。
本 特 別観 測 の実 施 期 間 は 、南 極域 で 可視 オ ー ロ ラ観 測 が 可 能 で あ る 、5月 ～
8月 の新 月 を 中心 に した 時 期 で ある 。本 講演 で は 、 この 特 別観 測 の初 期 結 果 の
速 報 を報 告 す る。
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数 値サ ブス トー ムの研究
田中高史
Study　 of　the　 n㎜erical　 substorm
　 　 　 　 　T.　Tanaka　 (CRL)
　 A　 numerical　 magnetohydrodynamic　(MHD)　 simulation　 is　 adopted　 for　 the　 study　 of
the　 substorm　 mechanism.　It　 enables　 a　 self-consistent　reatment　 of　 the　 S-M-I
coupling　 Process　 necessary　for　 the　 investigation　f the　 substorm　 process.　 The
calculation　 employs　 the　 finite　 volume　 (FV)　 total-variation　diminishing　 (TVD)
scheme　 with　 an　 unstructured　g i to　 allocate　 a　 sufficient　 number　 of　 grid　 points
in　 the　 ionosphere.
　 The　 state　 transition　 model　 shown　 here　 is　 grounded　 on　 the　 view　 that　 even　 if　 a
small-scale　local　 process　 is　 involved　 in　 the　 breakup　 mechanism,　 it　 must　 be　 fed　 by
a　 large　 magnetospheric　instability　 associated　with　 a　 transition　 from　 a　 globally
unstable　 initial　 state　 to　 a　 destination　sta e　 having　 a　 lower　 energy　 state.
私 は、 第24次 南 極 観 測 隊 に 参 加 し、 オ ー ロ ラ ブ レー ク ア ップ を 観 察 した。 素 人 の 目 に は オ ー
ロ ラ ブ レー ク ア ップ は美 しい ス ペ ク タ ク ル で あ るが 、 太 陽 地 球 系 物 理 学 を 学 習 した 者 に は、 それ
は太 陽 地 球 系 物 理 学 の謎 の全 て を集 約 した象 徴 と見 え る。 な ぜ オー ロ ラ ブ レー ク ア ッ プが 起 こる
か は 、 即 ち な ぜ サ ブ ス トー ム が 起 こ る か で あ る。 一 方 、 サ ブ ス トー ム に は ス トー ム、　SMC、
Pseudo-Breakupの 類 似 現 象 が 存 在 し、 これ ら は太 陽 風 か ら磁 気 圏 へ、 更 に磁 気 圏 か ら電 離 圏
へ とい う エ ネ ル ギー の流 れ に 伴 って発 生 す る現 象 と見 れ ば 、 ま さに 同類 で あ る と考 え られ る。 そ
れ に も関 わ らず 、特 に サ ブ ス トー ムが 着 目 され る の は、 そ こに不 連 続 性 が ブ レー ク ア ップ と して
顕 在 化 す るか らで あ る。
現 在 の サ ブ ス トー ム の 研 究 は、 衛 星 観 測 と地 上 多 点 観 測 に基 づ き進 め られ て お り、 モ ル ポ ル ジ
ー は多 様 化 して い る が 、 そ の原 因 に対 す る考 察 の大 部 分 は帰 納 的 で あ る。 帰 納 的 考 察 の 弱 点 は、
複 合 系 の 大 域 構 造 を解 明 出 来 な い こ と に あ る。 一 般 に系 の 不 連 続 性 に は、 非 線 形 系 の 状 態 遷 移 が
伴 っ て お り、 こ れ を 帰 納 的 に 解 明 す る こ と は 困 難 で あ る。 そ れ 故 、 現 在 のNENL　 modelと
Current　 disruption　 modelで は ブ レー ク ア ップ の原 因 を局 所 不 安 定 に求 め る。 局 所 不 安 定 自
体 は否 定 さ れ る もの で は な い が 、 問 題 は それ を誘 導 す る大 域 構 造 の 状 態 遷 移 で あ り、 これ が 解 明
さ れ な い と ころ にサ ブ ス トー ム研 究 の 停 滞 が あ る。
第24次 南 極 観 測 隊 で の経 験 に 基 づ き、 サ ブ ス トー ムの 大 域 構 造 を演 繹 的 に研 究 す る た め の ア
プ ロー チ と して 、 私 はMHDシ ミュ レー シ ョ ンを採 用 した 。 まず 太 陽 風 一 磁 気 圏 一 電 離 圏 系 の相
互 作 用 を 取 り扱 うた め 、 非 構 造 格 子 を 用 い た有 限体 積 法(F珊)に よ って 系 を 離 散 化 し、 電 離 圏
付 近 に 十 分 な 格 子 を 配 置 した 。 ま た 数 値 フ ラ ッ ク ス の 計 算 に は、 不 連 続 捕 獲 性 と精 度 に 優 れ た
TVDス キ ー ム を用 いた 。 更 に電 離 圏 付 近 の低 ベ 一 夕 ー域 で のMHD計 算 の 困 難 を 回 避 し、 沿 磁 力
線 電 流 の 計 算 を 可 能 に す る た め、 新 計 算 法 を 考 案 した。
こ の た び 、 南 向IMFに 対 す る磁 気 圏 一電 離 圏 系 に お け る対 流 構 造 の応 答 を計 算 し、 サ ブ ス ト
ー ム を数 値 的 に 発 生 させ る こ とに成 功 した。 サ ブ ス トー ム を数 値 的 に作 るに は、 まず 初 期 条 件 と
して 北 向IMFに 対 す る磁 気 圏 を 正確 に再 現 す る必 要 が あ るが 、 これ 自体 も一 般 に考 え られ て い
る よ りず っ と複 雑 で あ り、 解 明 す べ き点 が 多 くあ る こ とが 判 明 した 。 そ こで 講 演 で は ま ず 北 向I
MFに 対 す る磁 気 圏 構 造 を説 明す る。次 に、南 向IMFに 対 して は 、 トポ ロ ジー の変 化 が ど う進
展 す るか 、 トポ ロ ジー の変 化 に伴 い磁 気 圏 の散 逸 性 が ど う発 揮 され る か、 ま たM-1結 合 の 効 果
が ど う作 用 す るか が ポ イ ン トと な る。　Growth　 phaseで は、　Plasma　 sheet　 thinningを 示 す 磁
気 圏 構 造 へ の移 行 が 連 続 的 に 起 こ る。 こ の構 造 の 特 徴 はDynamic　 balanceの 状 態 に あ る。 しか
し こ れ は 永 久 に は 続 か ず 、　InjectionとDipolarizationを伴 い、 別 の状 態 に 遷 移 す る。 この 遷
移 は 、IMFの 北 向 再 反 転 に よ り加 速 され る。
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磁 気 圏 に お け るMHD擾 乱 の 伝 搬 の 数 値 シ ミュ レ ー シ ョン
　 Numerical　 simulation　 on　the　MHD　 signal　propagation
　　　　　　　 in　the　dipole　 magnetosphere
藤 田 茂(気 象 大 学 校)、 糸 長 雅 彦(山 口 大 学 教 育 学 部)、
中 田 裕 之(京 都 大 学 理 学 部)
Shigeru　 Fujita　 (Meteorological　 College),　 Masahiro　 ltonaga　 (Yamaguchi　 University),

















○田光江(通 総研平磯環境セ ンター)山 下和之(千 葉大総合情報処理セ ンター)
On　 Acceleration　 Mechanism　of　 High　 Energetic　 Particles　 in
Irregular　 Magnetic　 Field　 behind　 Interplanetrary　Shock　 Wave
OM .Den　 (Hiraiso　 ST　 Res.　 Ctr.ラCRL,)
K.Yamashita(lnfor.　Proc.　 Ctr.ラChiba　 Univ.)
Base(l　 oll　 our　 analysis　 concemillg　 t,imillg　 of　 tlle　 arrival　 time　 of　 two　 indepen(lent　 eventsラ
solar　 high　 ellergetic　 l)rotons　 al1(l　 interpla,neta,i'y　 sllock　 wave　 associated　 with　 coronal　 Inass　 ejec-
tion　 (CME),　 we　 l)ropose　 acceleratioll　 inechanisnコ 　of　the　 high　 ellergetic　 l)rotons　 il)　the　 i1・reglllar
illterplalletary　 llla,911etiC　 field　 whicll　 is　tllougllt　 to　 exist　 bellilld　 the　 shock　 wave.　 VVe　 esti111ate
the　 acceleratioll　 rate　 usillg　 the　 solar　 protoll　 evellt　 alld　 CME　 occllrre(l　 i11　0ct.　 1998.　 As　 tlle
aCCeleratiOll　 ra、te　(lepend　 Oll　 the　 111aglletiC　 fiel(l　 strellgtll　 and　 its　 irregularit}・ 　SCale,　 We　 eXpeCt
to　 obtaill　 informatioll　 of　 configuration　 alld　 the　 strength　 of　 tlle　 illterl)lallet,ary　 magnet,ic　 fiel(l
behind　 the　 sh・ck　 wa,ve.　 We　 als・ 　P・illt　 ・ut　 that　 tlle　 pr・t・11　 arrival　 tin・e　 may　 (lepe11(1　 ・1・　whethcr
the　 occrrellce　 of　the　 shock　 、vave　 prece(les　 that　 l)1'otoll　 evellt　 or　 llot.
















磁 気嵐時の静止軌道上電子 フラ ックスの変動 につ いて
○横 山信博、五家建夫、松本晴 久、古賀清一、越石英樹(宇 宙開発事業 団)
Variation　 of　the　 electron　 flux　 on　 geostationaly　 earth　 orbit　 during　 geomagnetic　 storms
　 　 　 　 　 　 ON,　 Yokoyama,　 T.　Goka,　 H.　Matsumoto,　 K.　Koga,　 an(l　H.　Koshiishi　 (NASDA)
It　is　known　 that　 the　 high　 energy　 electron　 flux　 in　the　 outer　 radiation　 belt　 significantly　 decr(、ases　 in　 the
main　 phase　 of　geomagnetic　 storms　 and　 increases　 more　 than　 that　 of　pre-storm　 level　 during　 the　 recovery
phase.　 However,thedetailedmechanismhasnotrevealedyet,　Wehaveexaminedthevariationofthe
electron且ux　 on　 geostationally　 earth　 orbit　 observed　 by　 Engineering　 Test　 Satellite　 V　 during　 geomagnetic
storms　 in　order　 to　find　 the　 relationship　 between　 the　 storms　 intensity　 and　 the　 nux　 increasing.　 In　 1988
and　 1989,　 45　 geomagnetic　 storms　 (the　 minimum　 Dst　 <-60nT)　 are　 visually　 identified.　 For　 these　 45
storms,　 we　 have　 compared　 the　 increasing　 rate　 of　flux　 in　 recovery　 phase　 with　 the　 minimum　 Dst　 value.
In　 this　 result,　 we　 have　 found　 that　 the　 increase　 rate　 of　the　 electron　 flux　 essentially　 does　 not　 depend　 on　 the
StOrm　 intenSity.
1988年 と]989年 の太陽活動期での技術試験衛星5号(ETS-V)で 得 られた電子 フラックスの変動 を調べ た。
ETS-Vは 東経150度 に位 置する静 ⊥ヒ軌道 を持ち、粒子 計測装置(Dosimeter/DOM)を 搭載 している。　ETS-
V/DOMに よって観測 された0.4MeVよ り高エネルギーの電 子が、磁気圏環境 にどう関係 して変動するのか を
明 らかにす るため、特 に磁気嵐時 の変動に注 目した。1988年 と1989年 の2年 間で45例 の磁気嵐 をDst指
数を用いて、目視 によって抽 出 した。磁気嵐は、　Dstが 一60nT以 下のある程度規模の大 きいものを選んだ。
静止軌道上で観測 され る高エネルギー電子の フラ ヅクスは、磁気嵐の発生 とともに減少 し、回復時 に増加 し
て発生前の値をこえることが知 られているが、その詳細 は明 らかではない。最初の試み として、磁気嵐の大
きさと回復時に増加 するフラックスの大きさについて相 関を調べてみた。図 にその結果を示す。左側の図 に
っいて、横軸は磁気嵐の大 きさとしてDstの 最小値を取 り、縦軸はObaraeta1.(1998)と 同様 な解析方法で
得 られた磁気嵐 回復相 で の フラ ックスの ピーク値 であ る。 この結果で は フラ ックスの増 加 量は 、103～
105#/cm2st,rsecに 広がって分布 してお り、特に磁気嵐の大 きさには依存 しないことがわか る。図の右の結 果
は フラ ヅクスが急激に増加 し始めてか ら、 ピーク値に達 する時間での フラヅクスの増加率を示 してい るが、
この結果か らも磁気嵐の規模 との明確 な相 関は見 られていない。磁気嵐の規模 をDstの 最 小値のみで評価 す
るのは不十分かも しれない。磁気 圏環電流のエネルギー流入の様子や磁気嵐のタイ プ、惑星間空間の状態 も
ふ まえて議論する必要がある。
図:磁 気嵐の規模 とフラックスの増加 に関する相関図。
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The characteristics of storm-time 
   by the particle simulation
 Dst variation 
study
° M
asaki Ejiri (NIPR), Yusuke Ebihara (IRF)
    A numerical model of the ring current in the magnetosphere has been 
developed. After tracing newly injected ions with various pitch angles and 
energies under a dipole magnetic field and the Volland-Stern type convection 
electric field depending on the solar wind velocity and IMF, we calculate 
three-dimensional distribution of a directional differential flux of energetic 
ions, plasma pressure and current density. The magnetic disturbance due to 
the ring current can be directly obtained by the Biot-Savart integral of the 
calculated current density. We examine the variation of the storm-time  Dst 
and found the following characteristics of its time development : (1) In the 
main phase there are two-step decays of Dst. Its early stage is due to the 
enhancement of the convection field while the subsequent steep decrease is 
mainly produced by the plasma sheet density enhancement. (2) The recovery 
phase also consists of two-steps. The early recovery is due to the decrease in 
plasma sheet density while the latter recovery is produced by the charge 
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'A' is due to enhanced  (13 e
ven in the case that 
both  (13 and  Ns,, are simultaneously enhanced. 
 'B' is due to delayed enhancement of  N„ with  (1) 
enhancement. 
 'C' is due to delayed decline of  N
Ps.  (131 does not 
contribute to Dst* during this phase. 
 DI is due to the charge exchange loss.
Time




斎藤尚生(東 北大学OB)・ 三澤浩昭(東 北大 理 惑星プラズマ・大気研究センター)
Solar　 coronal　 law　controlling　 the　 occurrence　 characteristics　 of　aurora
　　　　　　　　　　　　　　　 substorm　 group
T.Saito(Tohoku　Univ.　 OB)　 and　 H.　 Misawa　 (Tohoku　 Univ.)
An　 analysis　 of　 the　 solar　 corona　 reveals　 that　 long-lasting　 coronaj　 streamers　 appear　 at
special　 heliomagnetic　 regions　 playing　 a　roll　of　formation　 of　the　 heliomagnetosphere　and　 its
dynamics,　 that　 controll　 the　 occurrence　 of　 auroral　 substorm　 groups.
地磁気活動度を決める大規模なオーロラ嵐群の発生源を太陽まで遡るなら、それは
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Latitudinal Structure of Region 1Current
during Periods of Quasi-steady Interplanetary Magnetic Field
Takashi Yamamoto
Department of Planetary and Space Physics, University of Tokyo
 Our previous analysis of the magnetic field (MGF) data acquired with the 
EXOS-D satellite has shown that in the 20-04 MLT sector, the thin current 
sheet as an important part of the region 1 FAC system is often found to be just 
equatorward of the boundary FAC system, and that in the 17-05 MLT range, 
about 60 % of the identified region 1 current systems have the latitudinal 
structure of a thin (on average, 0.5° in magnetic lattitude) current sheet with 
current intensity greater than one third of the total FAC intensity of the 
region  1 system. In the present study, we investigate the latitudinal structure 
of the region 1 FAC under a specific condition of the interplanetary magnetic 
field (IMF), namely, during the period that the IMF Bz and By are nearly 
constant for more than three hours. Particularly, we are interested in the case 
that the IMF Bz is maintained around minus a few nano Teslas for morethan 
a few hours. In such a case we can often find the quiet auroral arc (QAA), 
hence the state of the magnetosphere during a several-hour period of the IMF 
Bz of minus a few nano Teslas is referred to as the QAA (state). (We believe 
that the QAA is one of the most fundamental magnetospheric states, an 
environment in which one can obtain useful information leading to better 
understanding of auroral physics.) Our analysis uses the MGF data from the 
IMP-8 and ISEE-3 satellites for the IMF, and those from the DE-1 and DE-2 
for identifying the region 1 currents. It is found that in the QAA state, the 
whole region 1 FAC (on the nightside) is concentrated on a thin current sheet 
of  —0.5° in width. This phenomenon can be understood uniquely in a frame of 
the earlier proposed model that convection distortion of the HPT (hot plasma 
torus) can be responsible for the generation of region 1 and region 2 FACs 
[Yamamoto and Ozaki, 1993; Yamamoto et al., 1996; 1997; Yamamoto and 
Inoue  1998]. It is also suggested that FACs produced in the global MHD 




昼 側 で 観 測 さ れ る イ オ ン コ ニ ッ ク ス に対 す るIMFの 効 果
〇三 宅 亙(通 信 総 研)・ 向 井 利 典(宇 宙 研)・ 賀谷 信 幸(神 戸 大 工)
IMF　 Effects　 on　 Ion　 Conics　 Observed　 on　 the　 Dayside
W.　 Miyake　 (CRL),　 T.　Mukai　 (ISAS),　 and　 N.　Kaya　 (Kobe　 Univ.)
Ion　 conics　 are　 frequently　 observed　 in　 the　 cusp/cleft　 region.　 The　 ions　 are　 supposed　 to
be　 energized　 by　 an　 input　 of　 energy　 from　 the　 dayside　 magnetospheric　boundary　 region.
We　 examined　 possible　 influences　 of　 the　 IMF　 to　 the　 ion　 conics　 observed　 by　 polar-
orbiting　 Akebono　 satellite.　 We　 found　 the　 effect　 of　 By　 and　 Bz　 on　 the　 energy　 flux　 of　 ion
con1CS.
イ オ ンコ ニ ック ス は 、 極 域 上 空 で イ オ ンが 磁 力線 垂 直 方 向 に加 速 ・加 熱 され 、 こ れ が磁 気 ミ
ラ ー カ に よ りそ の ピ ヅ チ角 を 閉 じな が ら磁 気 圏へ と流 出 して い くUFI現 象 の 一 種 で あ る 。
イ オ ンコ ニ ッ ク スが 、 夜 側 の オー ロ ラオ ー バ ル 上 空 よ りも昼 側 の カ ス プ/ク レ フ ト帯 で よ り
頻 繁 に観 測 され る こ と は よ く知 られ て い る。 そ の理 由は い まだ 明 らか で は な い が 、 この カ ス
プ/ク レフ ト帯 の イオ ンコ ニ ック ス は 、 昼 間 側 磁 気 圏 境界 領 域 か らの 直 接 の エネ ル ギ ー 流 入
の 結 果 と して 、 磁 力 線 垂 直加 速 ・加 熱 を受 け て い る もの と思 わ れ る 。仮 にそ うで あ れ ば 、 イ
オ ン コニ ック ス の発 生 ・加 速 は 太 陽 風 のパ ラ メ タ に強 く依 存 す る こ とが 期 待 さ れ る。そ こ で 、
カ ス プ/ク レフ ト域 で 観 測 さ れ る イオ ンコ ニ ック ス のエ ネ ル ギ ー フ ラ ッ クス に つ い て 、　IMF
の 影 響 を し らべ てみ た 。





Bxに は ほ とん ど依 存 しな い。
Byの 正/負 に よ り午 前/午 後 の偏 り(北 半 球 の 場合)を 生 じる。
Bzが 負 の と きイオ ンコ ニ ック ス の エ ネ ル ギ ー フ ラ ック ス は 大 き い。
Byの 絶 対 値 が 増 大 す る と イ オ ンコ ニ ック ス の エ ネ ル ギー フ ラ ヅ クス は 増 大 す る。
の 結 果 が 得 られ た 。 これ らの うち 、 意 外 な の は4)で あ る。IMFのByは 、 高 緯 度 の 対 流
に は 支 配 的 な は た らき を もつ こ とが 知 られ て い るが 、 磁 気 圏 か ら低 高 度 へ の エ ネ ル ギ ー流 入
量 自体 を変化 させ て い る とは 通 常 は考 え られ て い な い。 む しろ 、2)が 対 流 の 変 化 で 解 釈 さ
れ る こ と を考 慮 す る と、 エ ネ ル ギー の流 入 量 は 変 わ らな い も の の 、 対 流 の 変化 に よ りイ オ ン
加 速 ・加 熱 の 効 率 が 変 って い る可 能 性 が大 きい と考 え られ る。
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あけぼの衛星で観測 されたオー ロラ プ ラズマ キャビテ ィと
EL,F/VLF帯 波動
松゜尾 敏郎1河 村憲 一 木村 盤根2向 井利典3
1京都大学情報学研究科,2大 阪工大情報科学部3宇 宙科学研究所
ELF/VLF　 waves　 in　the　 auroral　 plasma　 cavity
　 　 　 observed　 by　 the　 Akebono　 satellite
°T.Matsuoi,　 K.Kawamura1,　1.Kimura2,　 T.Mukai3
　 1　Kyoto　 Univ.,　 2　0saka　 Institute　 of　Technology,　 3　1SAS
　 Many　 types　 of　plasma　 waves　 are　observed　 in　the　 auroral　 plasma　 cavity.　 Especially,　 funnel　 shaped　 aurora
hiss　 which　 is　propagating　 upward　 is　an　 important　 wave　 phenomena　 to　obtain　 the　 information　 of　the　 local
electron　 plasma　 frequency　 at　the　 nightside　 and　 dayside　 auroral　 region.　 One　 of　our　 collcern　 is　to　investigate
the　 relationship　 between　 the　 impulsive　 waves　 and　 the　 auroral　 plasma　 environments.
前回はオーロラ プ ラズマ キャビテ ィ内の電子密度は背
景のそれ よりも低 く,キ ャビテ ィ内では電子密度が緯度的
に激 し く変化 していることを(1),あ けぼの衛星で観測され
た上方伝搬する漏斗型 ヒスのアッパーカットオフ周波数が
衛星の位置でのローカルな電子プラズマ周波数 に一致する
こ とを使 って明らかにする とともに,プ ラズマ キャビテ ィ




エネルギ ー粒子測定器(LEP)の デー タと比較検討 して報
告す るの と同時に,キ ャビテ ィ内で観測 された インパ ルス
性 ノイズ との関連 について報告する。
図1は あけぼの衛星に搭載され た低周波数帯スペ クト
ラム観測器で観測 され た漏斗型 ヒスとインパルス性 ノイズ
のダイナ ミック スペ クトラムである。　UHF帯 テレメ トリ
アンテナのビームが正 し く衛星に向いて もオーロラ出現に
よるエ ンハ ンスした電子密度やその激しい変動でテレメト
リ信号の電界強度は激し く変動しロ ック外れ を起 しやす く,
図の ようなインパルス性 ノイズが発 生した ものとも考えら
れたが 必ずしもそ うではない ことが分 って きた。
インパルス性 ノイズはテ レメトリのロ ック外れや衛星
のスピンに同期した ものなどの他に以下の三つの タイプの
ノイズが あけぼので観測 された。
同 ノイズの周波数が電子サ イクロ トロン周波数付近 ま
でのび,持 続時間が数百msの インパ ルス性 ノイズが オー
ロラ磁力線上の数百Km以 上 の高度でオーロ ラオーバル
に沿 って観測 され た。夜側ではAKRの ソース近 くでしば
しば見つかるとの報告 もあることか らキャビテ ィの中か近
傍で発生 しているのか もしれ ない。地上でオーロ ラブ レ
イクア ップ時に数百Hzか ら百数十kHzに わたるインパル
ス性 ヒスが観測 され るが,こ のような広帯域の波動は電離
圏,磁 気圏にはインパルス性 ノイズしかない ことを考慮す
るとブレイクアップ時に観測 された ヒスは衛星で観測 され
たインパルス性 ノイズなのか もしれない(2)が一対一の対応
や伝 搬 機構 は明 らか で ない 。
[b]図1の3段 目の 右半 分の ノ イズ はキ ャ ビテ ィ内で 電
場が 大 き く変動 して い る領 域 に対応 して観 測 され たバ ース
ト的 な強 い インパ ルス性 ノ イズで あ る。
[c]キ ャビテ ィ内の上 昇 イオ ンビー ムが観 測 され る時 に
対 応 してEIC(Electrostatic　 ion　cyclotron　 wave)が 観 測 さ
れ た。　Viking衛 星 の結果 を考慮 す る と,こ の領域 でSolitary
Waveが あ けぼ の衛 星 で も観 測 され て い る(3)可 能性 があ り,
ワ イ ドバ ン ドVLF受 信 機 で観 測 され た イ ンパ ル ス性 ノ イ
ズ の波 形 解析 を行 う予定 で あ る。
以 上三 つ の タ イプ の イ ンパ ル ス性 ノ イズが あ けぼ の衛
星で 観測 され て い るが それ ぞれ の特 性 につ いて詳 し く報告
す る予 定 であ る。
参 考文 献
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図1,　 A　 dynamic　 spectrogram　 of　the　 funnel-shaped　 auro-
ral　hiss　and　 the　 impulsive　 waves　 observed　 by　 wide　 band





Ger}eration　 Region　 cf　 Polar　 Cusp　 His;三 〇bserved　 by　 Low　 Altitude　 StelIites
Tadanori　 Ondoh　 (Space　 Earth　 Environment　Labo atory)
Polar　 lS{S　 Paths　 sometlmes　 traverse　 over　 a　 few　 hours　 in　 geomagnetic　locaI　 time　 within
a　 few　 n.inutes　 ;11　UT,　 since　 the　 geomagnetic　 axis　 inclines　 rrom　 the　 Earth'　 (、　 rotation
axis.　 VLF　 electr;c　 field　 spectra　 of　 polar　 cusp　 hiss　 observed　 by　 !S!S　 satellites　 show
f1ne　 irregular　 varlations　 in　 frequencソ,　 intensity,　 and　 space　 (time),　 and　 also　 fine
intensity　 variations　 in　 the　 5　 kHz　 narrow　 band　 data.　 The　 po!ar　 cusp　 hiごs　 stat;stically
c)ccurs　 at　 geomagnetic　invariax・ 」t　latitudes　 from　 72° 　 to　 86° 　 and　 at　 geomagnetic　locaI
'-　hles　 from　 Og　 to　 15　 hours.　 Thit;　 occurrence　 region　 is　 similar　 to　 the　 r・olar　 cusp
signatures　 of　 low　 energy　 electrons　 with　 50　 eV～1　 keV　 (carbary　 ar:d　 !¥!eng,　 1986).
ln　 the　 poIar　 t:nc.gr、etosphere　 below　 aboL't　 10000　 km　 (f《f,i　 ),　 downcoming　 electr'or;s　 with
energy　 above　 a　 few　 keV　 are　 r!ecessary　 for　 generating　 thξ:　 wh:5tlE・!'・-mede　 Cherenkov　 radia-
tions　 above　 2　 kHz.　 However,　 electrons　 above　 l　 keV　 are　 not　 observed　 ln　 the　 polar　 cusp
i　onosphere.
The　 polar　 cusp　 hiss　 below　 5.6　 kHz　 was　 observed　 simu!taneously　with　 electrons　 of　 20　 eV
r・1keVat1430UT(13 .7Mi_T),JしLle　20,　 1976　 at　 geomagnetic　latitude　 of　 65.0°N　 and　 at
6.2　 Earth's　 radii　 (Gurnett　 and　 Frank,1978).　The　 whistIer-mcde　resonance　 cone　 angle　 at
this　 point　 is　 θR=　 cos-1　 (fノ/fla)=26.8° 　 for　 f=　 5　 kHz　 and　 fH　 ::　5.6　 kHz　 (B二200nT).
The　 electrcn　 energy　 nece$sary　 for　 generating　 the　 whistIer-mode　Cherankov　 adiation　 is
estimated　 from　 Vcosθ 二c/n,E=250(V/c)2keV,andn2=1+fP2/f(f,cosθ 一・f)　 where
V　 is　 the　 electron　 velocity　 paralIel　 to　 the　 geornagnetic　 fieId.　For　 f=　 5　 kHz,　 fH=　 5.6
kHz　 and　 electron　 d3ns1ty　 of　 5/cm3,　 the　 eIectron　 energy　 of　 125　 eV　 at　 θ;:26°nearθR
for　 generating　 tト 導　 5　 kHz　 whistler-mode　Cherenkov　 radiatlorヨ 　 is　 lower　 than　 1.84　 keV　 at
θ=0°.　 The　 whistIer-mode　Chererlkov　 waves　 can　 proPagate　 downward　 along　 the　 geomagnet:c
field　 since　 the　 cond;tion　 of　 θ<θR　 is　 always　 satisfied　 as　 チH　 increases　 with　 decreas-
lng　 the　 a:titude.　 Hence,　 the　 po!ar　 cusp　 hiss　 seerms　 to　 be　 the　 whistler-mod馨　 Cherenkov
radiations　 generated　 by　 low　 energy　 eIectrons　 in　 high　 aItittide　 polar　 cusp　 region,　 but
not　 in　 the　 polar　 lower　 magnet◎sPhere　below　 10000　 km.　The　 whlstler-mode　Cherenkov





渡 辺 勇 三 〔宇 宙 研 〕
Bo七h　 Bias　 Phenomena　 on　 七he　 lmpedance　 Probe　 by　 七he　EIectron
Beam　 from　 七he　Rocke七and　 by七he　 Auroral　 Energetic　 Elec七ron
　　　　　　　　　　　　　　　　　Yuzo　 WATANABE　 [lSAS]
Abs七rac七
Four　 characteris七ics　have　 been　 observed　 by　 七he　 impedance　 probe　 when　 七he　 elec七ron　 beam
has　 been　 emitted　 from　 the　 rocke七 七〇 七he　 space.　 ① 　Sharp　 peaks　 with　 the　 capacitance　 level
in七he　 vacuum　 have　 been　 observed　 wi七h　 spinning　 Phase　 of　 七he　 rocket　 which　 are　 in七erpre七ed
to　 be　 generated　 due　 七〇　bias　 effec七by七he　beam.　 When　 七he　 electron　 beam　 is　 e　jec七ed七 〇 七he
probe　 surface,　 probe　 po七en七ial　 is　 negative-biased　and　 ion　 shea七h　 is　 enhanced.　 ②2nd　 UHR
resonances,　 and③ 　continuous　 UHR　 hollows　 have　 been　 detected　 on　 the　 frequency　 spec七ra　 of
七he　 lmpedance　 probe,　 bo七h　 are　 explained　 七〇　be　 due七 〇　higher　 elec七ron　 densi七y　 region　 than
七he　 arnb　i　en七 　plasma　 region.　 These　 are　 checked　 by　 using　 equivalen七elec七ronic　circ 七s.④
Shor七 －circui七 　features　 wi七h七he　 highes七capaci七ance　level　 have　 been　 detec七ed.　 Those　 have
been　 observed　 a七 七he　 heigh七 　range　 over　 10-4　 Torr.　 These　 are　 genera七ed　 by七hea七mospheric
discharge　 by　 七he　 elec七ron　 beam　 from　 the　 rocke七.
Three　 An七arc七ic　 sounding　 rockets　 S-310　 JA-3,　 5　 and　 6　 have　 been　 launched　 七〇　〇bserve　 七he
auroral　 ionosphere　 by　 七he　 lmpedance　 probes.　 Nega七ive　 bias　 effec七s　 by　 energetic　 elec七rons
precipi七a七ed　 from七he　 magne七 〇sphere　 have　 been　 observed　 on　 the　 frequency　 spectrum.　 lt　 has
been　 clear　 七ha七shea七h　 thickness　 of　 the　 probe　 increases　 due　 to　 七he　 geomagne七ic　 ac七ivi七y,
1くp　index.　 Time　 varia七ion　 of七he　 sheath　 thickness　 devided　 by　 the　 Debye　 leng七h　 has　 been　 in
good　 agreemen七swi七h　both　 tha七 〇f　energe七ic　 elec七ron　 flux　 and　 七hat　 of　 auroral　 in七ensi七y
a七 　5577A　 observed　 by　 the　 all　 sky　 camera.　 Above　 are　 explained　 to　 be　 generated　 due　 七〇　bias
effec七 〇f七he　 probe　 by　 energe七ic　 elec七rons.　 Probe　 poten七ial　 has　 decreased　 when　 energe七ic
aurora　 elec七rons　 have　 reached　 七〇　the　 probe　 surface.　 lon　 shea七h　 area　 around　 七he　 probe　 has
been　 enhanced.　 Shea七h　 capaci七ance　 of七he　 Probe　 has　 decreased　 when　 auroral　 elec七rons　 have
precipi七a七ed　 from七he　 magnetosphere　a七 七 　 auroral　 region　 during　 ac七ive　 dura七ion.
1電 子ビーム放出実験
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Distortion of the Outer Boundary of the Closed Region
in the 1996 Tsyganenko Magnetic Field Model
Takashi Yamamoto
Department of Planetary and Space Physics, University of Tokyo
  Using the Tsyganenko magnetic field model (1996), we determine the outer 
boundary of the closed region when the interplanetary magnetic field (IMF) is 
southward. This magnetic field model includes the interplanetary magnetic 
field (IMF). Since the model assumes the IMF even weaker on the nightside 
compared with that on the dayside, to include the effect of penetration of 
negative IMF Bz into the nightside magnetosphere, the Bz component (of 
minus a few nano Teslas) is externally added to the magnetic field in the 
original Tsyganenko model. In this paper, if the magnetic field strength, B, is 
not less than 1 nT in the whole range of a field line (namely the minimum B 
along a field line is greater than 1 nT), this field line is judged to be "firmly" 
closed. The firmly closed field lines are thought to be definitely closed as long 
as the fluctuation amplitude of Bz (around its average level) in the 
interplanetary (solar wind) magnetic field is less than 1 nT. The outer 
boundary of the firmly closed region is then constituted by field lines with the 
minimum B of 1 nT. It is found that a circle with the center at a latitude of 
about 80-85° on the midnight meridian can be fitted to the outer boundary of 
the firmly closed region, as it is projected to the ionosphere. Interestingly this 
circle is similar to the poleward boundary of the quiet auroral belt, which were 
earlier identified from the statistical analysis of satellites' auroral images by 
Meng et al.(1977). Importantly we find that the outer boundary of the firmly 
closed region is "distorted" on the nightside in the sense that the ionospheric 
projection of the average magnetic drift velocity of a plasma with isotropic 
pressure is not parallel to the boundary; more specifically, that of an isotropic 
ion fluid has an equatorward component on the duskside boundary and a 
poleward one on the dawnside boundary, respectively. This kind of the 
boundary distortion may be one of the possible causes of the generation of the 
nightside region 1 field-aligned current. Notably, in the earlier study by 
Yamamoto et al.(1999), the distortion of the outer boundary of the closed 
region was also found for the '89 Tsyganenko model.
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静穏 時AL　 index寄 与観測 点の磁 気地方 時(MLT)変 化の研 究
藤゜ 田 信 幸U)




Quiet　 time　 changes　 of　 the　 magnetic　 locaI　 time　 of　 the　 contributing　station to　 the　 AL index
ON
.　Fujita(1),　 T.　 Kamei(2),　 T.　 Araki(D　 and　 M.　 Sugiura(3)
(り
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Department　 of　Geophysics,　 Graduate　 School　 of　Science,　 Kyoto　 University
(2)D
ata　Analysis　 Center　 f()r　Geomagnetism　 and　 Space　 Magnetism,　 Graduate　 School　 of　Science,　 Kyoto　 University
(;)
　　 　　 　 　　 　　 　　 　 Research　 Institute　of　Science　 and　Technology,　 Tokai　 University
　 　 　 　 We　 call　the　 stat{on　 which　 contributes　 to　the　 AL　 index　 the　 "AL　 station",　 and　 its　geomagnet{c　 local　 time　 the
"AL　 geomagnetic　 local　 time"　 (ALMLT)　.　The　 occurrence　 frequency　 distribution　 of　ALMLT　 has　 a　peak　 in　the　 early
mor血g　 near　 3h　 MLT　 during　 disturbed　 periods　 and　 another　 peak　 at　noon　 during　 quiet　 periods.　 Plots　 in　the　 AE
databooks　 show　 that　 ALMLT　 changes　 from　 noon　 to　the　morning　 hours　 preceding　 storrns.　 We　 call　this　change　 of　the
ALMLT　 ℃ALMLT"　 and　 we　 describe　 quite-time　 CALMLT　 in　this　 paper.　 Two　 types　 can　 be　 distinguished.　 One　 is
quick　 transition,　 the　 other　 is　gradual　 transition.　 The　 seasonal　 occurrence　 frequency　 of　the　 former　 one　 has　 a　peak　 at
winter,　 but　 the　 later　has　 one　 at　summer.　 They　 have　 different　 UT　 frequency　 distributions.　 Event　 studies　 and　 statistical
studies　 of　this　phenomena　 and　 their　 relations　 to　the　solar　 wind　 and　 interplanetary　 parameters　 are　discussed.
AL　 indexは 、北半球 のオー ロラ帯に分布 した12ヶ 所の地磁気観測点の水平分力(H成 分)の 変化量 を重
ね合わせ 、その最小値 を取 ることに より得 られ る。 この値 を与 えている観測所を　「AL寄 与観測点」、そ こ
での地磁気地方時(MLT)を 　rAL地 磁気地方時」　(ALMLT)　 と呼ぶ ことにす る。
このALMLTの 頻度 のMLT分 布は、2つ の極大値 を持つ ことが知 られている。ひ とつは、擾乱時に見 ら
れ る夜 中過 ぎ(MLT～3時 付近 を中心 とした夜側か ら朝側 にかけて)の ピークであ り、も うひ とつ は、静
穏時に見られる正午付近(MLT～12時 付近)の ピー クである。
そ こで、　AL寄 与観測点が正午付近に来 るよ うな現象 を京大の地磁気センターか ら出 されているデー タブ
ックで見てみると、静穏時から擾乱時の前までに、　ALMLTが 、正午付近か ら朝側 に向かって移動 してい く
現象が見 られた。 この移動現象(静 穏時CALMLTと 呼ぶ)に は、素早い変化(数 分程度)か ら比較的 ゆっ
くりした変化(数 時間)ま で様 々な時間スケールが存在 している。統計的に選び出 した ところ、現象の継続
時間の長短で2つ に分類 できた。素早い変化は冬季に、ゆっくりした変化は夏期に、発生頻度が最大 とな り、
発生頻度 のUT分 布 も異な ることが分かった。
本研究では、その違いを解明するために、太陽風の磁場お よび速度の観測データ と比較す ることや、各地
の地磁気観測所 のデータを用いて、 さらに現象 を分類 し、検証 してい く。なお、　UT変 化の影響 を見る際に
は、昭和基地の磁場デー タを北半球のデータと組み合わせて解析す る予定である。




SI-　 Polarizationの 統 計 解 析
竹゜ 内 智 彦1、 荒 木 徹1、 オ ～ ル ・ラ ズ ム ッセ ン2、 ダ ビ ッ ド.オ ー ワ3、
ダ ビ ッ ド ・ミ リ ン グ3、 ハ ー マ ン ・リ ュ ー ワ4
1.京 都大学理学研究科地球物理学教室2.デ ンマー ク気象研究所
3.ヨ ー ク大学物理学教室4.地 球科学研究センター
Statistical　 Analysis　 of　Polarization　 of　the
Geomagnetic　 Negative　 Sudden　 Impulse
゜T
.　Takeuchi1,　 T.　 Araki1,　 0.　 Rasmussen2,　 D.　 Orr3,　 D.　 Milling3,　 H.　 Luehr4
1.　Departmellt　 of　Geophysics,　 Graduate　 School　 of　Science,　 Kyoto　 University
2.　Danish　 Meteorological　 Inst.　 3.　 Univ.　 of　York　 4.　Geo　 Forschungs　 Zertrum
　 Wilson　 and　 Sugiura　 [1961]　 reported　 that　 the　 horizontal　 vector　 of　geomagnetic　 sudden　 com-
mencement　 (SCs)　 observed　 in　 high　 latitude　 was　 circularly　 polarized　 alld　 that　 the　 sense　 of　the
polarization　 is　counter-clockwise　in　 the　 morning　 and　 clockwise　 in　 the　 afternoon.　 Araki　 and
Allen　 [1982]　 demonstrated　 a　latitudinal　 reversal　 of　the　 sense　 of　the　 polarization　 of　SC　 aro皿d64
-　72　 1atitude.　Although　 SCs　 have　 been　 analyzed　 by　 many　 investigators,　 detailed　 analysis　 on　 the
geomagnetic　 negative　 sudden　 impulse　 (SI-)　 has　 not　 beell　 made　 except　 for　 Araki　 and　 Nagano
[1988J.　 we　 have　 statistically　 exa㎜ined　 the　 polarization　 of　sI-.
Sudden　 Commencement　 (SC)の 際のpolarizationはWilson　 and　Sugiura　 [1961]に よって初 め
て発見 され 、午前側 では主 に半時計 回 り午後側 で は主 に時計 回 りに な るこ とが報 告 され た。　Araki
and　Allen　[1982]は 緯 度64-72度 の あた りでpolarizationの 特性 が緯度 的 に さ らに反 転 す る こ
とを示 した。緯度 方 向の反転 を も含 めてSC　 polarizationを 説明す る もの と してtwinvortextype
の電離 層電流 が水 平に移動 して い く とい うモデル がNagano　 et　a1.　[1985]に よって提案 され た。一
方 、　negative　sudden　 impulse　 (S「)に 関す る地上磁場 の詳細解析 は過去ArakiandNagano[1988]
に よ る ものが1例 あ るのみ で あ り、そ こで はSI－ の場 はSCの モ デル にお ける電流 の方 向 を全 て
反 転 させ るこ とに よって よ く説 明 され る ことが 示 され たがpolarizationに つい て は調 べ られ てい
なか った。先 の地 球惑星 合 同学会 にお い て、我 々は主 に1995年5月13日 に観 測 され たSI－ の
詳 細解 析 を通 して 、以 下の こ とを示 した。
1.　SI-　 polarizationはSC　 polarizationと 一 致 す る(逆 に な ら な い)。
2.SI(SC&S「)に はmoving　 twin　 vortex　 ionospheric　 current　 [Nagano　 et　al.,　1985]に よ る
inherentな 磁 場 回 転 が あ る。　Pulsationは 、そ のinherentな 磁 場 回 転 をmodifyす る に過 ぎ
な い 。
3.　SI-　 polarization　 の　latitudinal　 reversa1　 は1995年5月13日の イ ベ ン トで は80°ge(F
mag.lat.で 起 こっ て お り、　SC時 の 統 計 解 析 結 果(64° ～72°[ArakiandAllen,1982])よ り
も高 緯 度 で あ っ た。
今回の発表では、上に示 した特性の さらなる確証を得るべ く、統計的に解析 した結果 を述べ る。
一53一
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　 The　 north-south　 asymmetry　 of　the　 ground　 magnetic　 perturbation
associated　 with　 the　 standing　 Alfv6noscillation　using　 realistic
parameters
°H.Nakata(Dept.　 of　Geophysics,　 Kyoto　 University),　 S.Fujita(Meteorological　College),
A.Ybshikawa(Dept.　of Earth　 and　 Planetary　 Science,　 Kyushu　 University),
M.ltonaga(Yamaguchi　University)
　 The　 ground　 magnetic　 perturbation　 associated　 with　 the　 standing　 Alfv6n　 oscillation　 of　 L=2-6　 is
investigated　 using　 realistic　 values　 of　 the　 parameters　 (the　 ionospheric　 conductivity,　 the　 magnetic
inclination　 and　 the　 Alfv6n　 speed　 ratio　 between　 the　 ionosphere　 and　 the　 magnetic　 equator).　 In
the　 solstice　 seasons,　 as　 the　 effect　 of　 the　 ionospheric　 conductivity　 is　most　 important,　 the　 ground
magnetic　 perturbation　 of　 the　 winter　 hemisphere　 is　larger　 than　 that　 of　 the　 summer　 hemisphere.
In　 equinox　 seasons,　 however,　 the　 feature　 of　the　 ground　 magnetic　 perturbation　 is　very　 complicated





行い、パラメータ(電 離層電気伝導度、伏角、電離層一磁気赤道 政 比)を 変化させた場合、磁力線
定在振動に伴 う地上磁場擾乱がどのように変化するかについて解析を行ってきた。その結果とし
て、次のような特徴があげられる。
・ΣHが Σpに 比 べ て小 さい場 合(staticな 場合)、 地 上磁 場 擾 乱はΣH/Σpに 比 例す るが 、ΣHが 大
きな場 合(inductiveな 場合)は 、ΣHに 比例す る。
・伏 角 の変化 は Σpの 変 化 とほぼ 同値で 、　staticな 場 合 は 、伏 角 が小 さ くな るにっれ て 地 上磁 場
擾 乱が 大 き くな るが 、　inductiveな 場 合 は 、ほ とん ど変化 しない。
・VAを 変化 させ た場 合 、電 離 層電 気 伝 導度 を規 格 化す るAlfv6n伝 導 度が 変化 し 、電離 層 で の
VAを 大 き くす ると 、　Alfv6n伝 導 度 は小 さくな る。それ に伴 い 電離 層 電気 伝 導 度 の相 対 的な
値 は 大 き くな り、地 上磁 場 擾 乱 の変化 はそれ に準ず る。
今回、磁気共役点間の地上磁場擾乱の南北非対称性が現実にどの程度現れるかを調べるため、
L=2-6、 磁気経度0、90、180、270度 の各点において、地上磁場擾乱の南北比を求めた。電離層
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　 Proposal　 of　 the　 rapid　 geomagnetic　 observation
with　 O.1　 second　 time　 resolution　 in　 high　 latitudes
()　N
.　Fujita(|),　 T.　 Kamei(2)　 and　 T.　 Araki(1)
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Department　 of　Geophysics.　 Graduate　 Sch()ol　 of　Scicnce,　 Kyoto　 University
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　 　 　 　 In　 the　 past,　 rapid　 variations　 have　 been　 studied　 by　 induction　 coils.　 However,　 the　 temporal　 or　 phase
information　 of　 the　 variation　 are　 lost　 because　 of　 dB/dT.　 We　 are　 making　 observations　 of　 geomagnetic　 field　 at
Mineyama,　 Kyoto,　 using　 fluxgate　 magnetometers　 and　 recording　 these　 data　 in　 O.1　 second　 time　 resolution.　 The
Kak{oka　 Magnetic　 Observatory,　 Japan　 Meteorological　 Agency　 observes　 geomagnetic　 fields　 at　Kakioka,　 Kanoya　 and
Memanbetsu　 in　O.l　 second　 time　 resolution.　 However,　 their　 data　 are　 band　 pass　 filtered　 and　 have　 a　great　 difference　 in
their　 phases.　 So　 we　 have　 to　use　 non-filtered　 l　second　 data　 together　 in　order　 to　recover　 the　waveforrns　 and　 the　 phase
information.　 Also,　 it　is　not　 perfect　 without　 precise　 information　 of　the　 characteristics　 of　 the　 filter,　 so　 it　is　more
convenient　 to　 make　 observations　 without　 filters　 (from　 DC　 to　 5　 Hz).　 We　 expect　 to　 determine　 precise　 temporal
information　 in　high　 latitude　 stations,　 for　example,　 Syowa　 and　 Iceland.
我 々は 、京都 府 中郡峰 山町 に あ る京 都 大学 防災研 究 所峰 山観 測 室 にお い て 、0.1秒 値 の時 間 分解 能 に よ る
地球磁 場 の試 験連続 観測 を、　fluxgate　ma力 計 を用 い て実施 してい る。一 方 、気象 庁 地磁 気観 測所 にお いて も 、
柿 岡 ・鹿 屋 ・女満別 の三地 点 でfluxgate磁 力 計 に よる0.1秒 値 の観 測 が行 わ れ い る。
柿 岡 ・鹿 屋 ・女満別 と峰 山 にお い ては 、0.1秒 値 の観 測 の シ ステ ムが 大 き く異 な って い る。 柿 岡 ・鹿屋 ・
女満別 では 、　Band　 Pass　Filterが 使 われ て い る。 このフ ィル ター の特性 は、周 期 が10秒 程度 で は位 相 のず れ
は ほ とん どないが 、100秒 ぐ らい にな る と、位 相 が反 転 して しま う。 そ の ため に 、実際 の地磁 気 変 化 とは か
な り異 な っ た波 形 にな っ てい る、,それ に対 して 、峰 山で は 、　DCか ら5Hzま で のLow　 Pass　Filterを 用 いて い
るので 、周期 が長 くなっ て も位相 の ずれ が 生 じるよ うな こ とは ない。 そ の た め、 これ らの異 な っ た地 点 で 観
測 した波 形 変化 を比較 す るた めに 、柿 岡 ・鹿 屋 ・女満 別 で の周 期 の長 い部 分 に対 して は、　filterの か か っ て
いな い1秒 値 の地磁 気デ ー タ を用 い て 、補 正す る必 要 が あ る。 そ の具体 例 を示 す。
地磁 気 変化 を位相 や時 間 の差 がな い よ うに見 るた めに は、　filterを か けず にDCか ら5Hzま で測 定 す る 必
要 があ る。 この よ うな観 測 が昭和 基 地や ア イス ラ ン ドの よ うな高緯 度地 方 で 実施 され る ことが 望 まれ る。
特 に高 緯度 の0.1秒 値 の地 磁気 デ ー タを用 い る こ とで期 待 され る成果 と して は、磁 場 の急 変時 の微 細構 造
の研 究 ・スペ ク トル 構造 で は見 えな か った現象 の解 析 ・サ ブ ス トー ム の開始 時刻 の正確 な決 定 ・Pcl　波 動 の
うち、短 周期 の現象 の構 造 の研 究 ・オー ロラ活 動 の微 細 変 化に 伴 う磁場変 動 の研 究 な どがあ げ られ る。
また 、 この観 測 で は1分 値 で も刻 々 出力 してお り、 これ をrNTERMAGNETのreal　 timeデ ー タ と して送 る
こ とで 、　INTERMAGNETへ の参加 も可能 に な る。
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Abstract: 
Wave mode and Poynting flux of Pc 3 and Pc 5 type ULF waves observed 
near the dayside magnetopause were examined with the magnetic and 
electric field data measeured by Geotail during the period of 27 months 
from December 1994 to February 1997. The results showed that typical 
three types of wave mode were coexisted, and exhibited as radially and 
azimuthally transverse waves, and compressional waves, respectively. The 
examinations of Poynting flux revealed that Pc 3 and Pc 5 waves were 
observed with the energy of 10 to 50 nw/m2 , and 1 to 50 w/m2 , 
respectively, whose energy partly propagated into the inner magnetosphere, 
 and/or partly made resonance along the magnetic field-line. Their 
energetics on the magnetosphere and the ionosphere are eventually very 
important and  will be discussed.
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